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RESUMEN

La presente investigacion determiné el nivel de riesgo sismico en las viviendas de
albanileria autoconstruidas en el A.H Juan Pablo Vizcardo y Guzman del distrito de Samuel
Pastor-Camana-Arequipa en el 2021.

La investigacion desarrollada es de tipo descriptiva, con enfoque cualitativo y
cuantitativo. Para el estudio se consideré una muestra de 56 viviendas, utilizando un nivel de
confianza de 95% y un margen de error de 5%, luego se realizd6 un muestreo estratificado, en el
cual se consideré el nimero de pisos como estrato. Se eligié la metodologia utilizada por los
ingenieros Miguel Mosquiera y Sabino Tarque, en su tesis para optar el grado académico de
Magister, para determinar el riesgo sismico de las viviendas de albafileria.

Segun la metodologia mencionada, el peligro sismico se determina bajo los parametros
de: sismicidad, tipo de suelo y pendiente del terreno; la vulnerabilidad sismica se determina
bajo los pardmetros de: densidad de muros, calidad de mano de obra y materiales, y
estabilidad de tabiques y parapetos; para conocer el comportamiento sismico de las viviendas
de manera mas 6ptima se utilizé el programa Etabs, siguiendo lo estipulado en el Reglamento
Nacional de Edificaciones (RNE). Complementariamente se realizé un estudio de peligro
sismico mediante el método probabilistico, utilizando 29 fuentes sismogénicas propuestas por
Miguel Roncal y las leyes de atenuacion propuestas por Youngs y Sadigh, con la ayuda del
programa R-Crisis se obtuvo curvas de peligro sismico y espectro de peligro uniforme para la
zona de estudio.

El riesgo sismico de las viviendas de albafiileria autoconstruidas en el A.H Juan Pablo
Vizcardo y Guzman fue obtenido en funcion del peligro sismico y vulnerabilidad sismica, de los
cuales 89% calificaron con un riesgo sismico de nivel alto y 11% con un riesgo sismico de nivel
medio, a las cuales es imprescindible realizar actividades para reducir el riesgo.

Palabras clave: Peligro sismico, Vulnerabilidad sismica, Riesgo sismico, Albafileria,
Viviendas, Autoconstruccién, comportamiento sismico.
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ABSTRACT

The present investigation determined the level of seismic risk in the self-built masonry
houses in the A.H Juan Pablo Vizcardo y Guzman of the Samuel Pastor-Camana-Arequipa
district in 2021.

The research developed is descriptive, with a qualitative and quantitative approach. For
the study, a sample of 56 dwellings was considered, using a confidence level of 95% and a
margin of error of 5%, then a stratified sampling was carried out, in which the number of floors
was considered as a stratum. The methodology used by the engineers Miguel Mosquiera and
Sabino Tarque, in their thesis to opt for the academic degree of Magister, was chosen to
determine the seismic risk of masonry housing.

According to the aforementioned methodology, the seismic hazard is determined under
the parameters of: seismicity, type of soil and slope of the terrain; seismic vulnerability is
determined under the parameters of: density of walls, quality of workmanship and materials, and
stability of partitions and parapets; to know the seismic behavior of the houses in a more optimal
way, the Etabs program was used, following the stipulations of the National Building
Regulations (RNE). In addition, a seismic hazard study was carried out using the probabilistic
method, using 29 seismic sources proposed by Miguel Roncal and the attenuation laws
proposed by Youngs and Sadigh, with the help of the R-Crisis program seismic hazard curves
and uniform hazard spectrum were obtained for the study area.

The seismic risk of the self-built masonry houses in the A.H Juan Pablo Vizcardo y
Guzman was obtained based on the seismic danger and seismic vulnerability, of which 89%
gualified with a high level seismic risk and 11% with a medium level seismic risk, to which it is
essential to carry out activities to reduce the risk.

Keywords: Seismic hazard, Seismic vulnerability, Seismic risk, Masonry, Housing, Self-
construction, seismic behavior.
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INTRODUCCION

El Peru ha sido afectado numerosas veces por grandes terremotos a lo largo de la
historia, que han traido como consecuencia perdidas econémicas, materiales y sobretodo
pérdidas humanas, estos acontecimientos se deben a que el Perl forma parte del conocido
“Cinturdn de fuego del océano pacifico”, la zona més sismica del mundo.

La costa peruana es la zona que ha tenido los sismos o terremotos con mayor magnitud
e intensidad, debido a que se ubica cerca las placas de nazca y sudamericana, las cuales
presentan el proceso de subduccion las que provocan esta liberacion de energia que origina los
terremotos.

Debido al crecimiento poblacional constante, es que las familias quieren emprender en
sus viviendas propias, desplegandose hacia asociaciones, pueblos jévenes, asentamientos
humanos, centros poblados, etc.; sin embargo, frecuentemente estas construcciones de
viviendas cuentan sin asesoramiento técnico tanto en el disefio como en la construccion, a
cargo de un profesional en el area, trayendo como consecuencia que estas viviendas sean

vulnerables ante el peligro sismico intrinseco de la zona.
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CAPITULO 1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1 Diagnéstico situacional.
El distrito de Samuel Pastor es uno de ocho distritos que conforman la provincia de
Camana, la cual esté ubicada en el departamento de Arequipa al sur del Perd. Segun INEI
(2017) este el segundo departamento con mayor crecimiento poblacional teniendo 1.8% de

tasa de crecimiento promedio anual.

Samuel Pastor posee una extension territorial de 113,40 km2, es el distrito con mayor
poblacion de la provincia de Camana con 15 950 habitantes y 4755 viviendas (INEI, 2017).
Debido a su gran densidad poblacional y crecimiento acelerado provoca que los habitantes de
dicho distrito traten de emprender en las construcciones de sus propias viviendas las cuales en
su mayoria se despliegan en asentamientos humanos, debido a este motivo Samuel Pastor
congrega la mayoria de asentamiento humanos de la provincia de Camana conformado por
mas de 29 (www.munisamuelpastor.gob.pe), uno de ellos es el Asentamiento Humano Juan
Pablo Vizcardo y Guzman.

El A.H Juan Pablo Vizcardo y Guzméan fue fundado el 12 de julio de 1983, en sus inicios
las viviendas tradicionales eran de esteras y achones, actualmente la mayoria de sus viviendas
estan construidas por medio de material noble (bloques de arcilla-albafiileria).

1.2 Formulacién del problema.

El Peru esta ubicado en el borde occidental de Sudamérica, el cual forma parte del
conocido Cinturén de Fuego del Pacifico cuya particularidad es su alta actividad sismica
catalogado como la de mayor potencial simico en el mundo.

El principal motivo de la sismicidad en el Peru es influenciado por el proceso de
subduccion de la placa de Nazca bajo la placa Sudamericana, ambas ubicadas muy cerca de la

costa peruana lo que provoca gue los sismos sean con mayor magnitud e intensidad en esta
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Zona respecto a la sierra y selva peruana, otro motivo son los esfuerzos que se genera dentro
del continente.

Estos sismos tienen un potencial muy destructivo que a lo largo de la historia han sido
causa de muchas pérdidas de vidas humanas y viviendas en el Perl, siendo con mayor
ocurrencia en las ciudades cercanas a la costa, sobre todo las viviendas construidas de
material noble.

Ademas, ante las nuevas metodologias y demas desarrollos cientificos de los ultimos
afios con procedimientos mas confiables, nace la necesidad de realizar el correspondiente
andlisis de la sismicidad en una determinada region de estudio en el Perl con el objetivo de
conocer el comportamiento mas probable de un evento sismico y evaluar probabilisticamente el
peligro sismico.

El problema latente en el A.H Juan Pablo Vizcardo y Guzman del distrito de Samuel
Pastor se debe a que la mayoria de construcciones en estas zonas de alta sismicidad muchas
veces no cuentan con asesoramiento de un profesional calificado, su construccién no se basa
en normas técnicas y se sabe mediante las conclusiones de la investigacion de Mosqueira &
Tarque (2005) que el 84% de viviendas informales de albafiileria confinada en la costa peruana
presentan un riesgo sismico alto.

1.3 Interrogante del problema
¢, Cudl es el nivel de riesgo sismico en el A.H Juan Pablo Vizcardo y Guzman del distrito
de Samuel Pastor-Camana-Arequipa en el afio 2021?
1.4 Hipétesis.
e Es probable que las viviendas de albafiileria autoconstruidas en el A.H Juan Pablo
Vizcardo y Guzman del distrito de Samuel Pastor-Camana-Arequipa en el afio 2021,
presentan un nivel de riesgo sismico alto, debido a que las viviendas presentan una

vulnerabilidad sismica alta y un peligro sismico alto propio de la zona.
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1.5 Variables.
e Variables independientes.
o Fuentes sismogénicas
o Leyes de atenuacion
o Propiedades mecénicas de los materiales
o Estructuracion
o Vulnerabilidad sismica
e Variables dependientes.
o Peligro sismico
o Riesgo Sismico
1.6 Objetivos.
1.6.1 Objetivo General
e Determinar el nivel de riesgo sismico en las viviendas de albafileria autoconstruidas
en el A.H Juan Pablo Vizcardo y Guzman del distrito de Samuel Pastor-Camana-
Arequipa en el 2021, evaluando el peligro sismico propio de dicha zona a traves del
método probabilistico, y la vulnerabilidad sismica de las viviendas autoconstruidas
que la conforman; segln los parametros propuestos por Mosqueira y Tarque, y lo
estipulado en el reglamento nacional de edificaciones.
1.6.2 Objetivos Especificos
e Determinar el nivel de vulnerabilidad sismica de las viviendas autoconstruidas en el
A.H Juan Pablo Vizcardo y Guzman del distrito de Samuel Pastor-Camana-Arequipa
en el 2021.
e Determinar el nivel de peligro sismico de las viviendas autoconstruidas en el A.H
Juan Pablo Vizcardo y Guzman del distrito de Samuel Pastor-Camana-Arequipa en el

2021.
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e Generar curvas de peligro sismico utilizando el programa R-Crisis, para el distrito de
Samuel Pastor

e Generar espectros de peligro uniforme utilizando el programa R-Crisis, mediante el
método probabilistico, para el distrito de Samuel Pastor.

¢ Realizar un analisis comparativo entre los espectros de disefio (Z*S*C*U), obtenido
de los pardmetros dados en la norma sismosrresistente E.030 (2018), versus
espectros de disefio obtenidos de la evaluacion de peligro sismico con factores

Zespecifico @sociados al valor PGA para un 10% de probabilidad de excedencia en 50

afos, el espectro de disefio segun la normativa de International Building Code IBC
(2021) con valores obtenidos de la evaluacion del peligro sismico y el espectro de
peligro uniforme.
e Evaluar el comportamiento sismico de las viviendas del A.H Juan Pablo Vizcardo y
Guzman, utilizando el programa estructural Etabs.
1.7 Justificacién de la investigacion.
1.7.1 Justificacién Académica.

Segun el colegio de Arquitectos aproximadamente el 80% de las viviendas en el Peru
son construidas por sus propietarios, sin contar con la direccién o asistencia de un profesional,
esto sumado la mano obra deficiente, la mala calidad de materiales usados en su construcciéon
y la ausencia de un disefio a cargo de un profesional especializado trae como consecuencia
viviendas vulnerables que estan predispuestas a sufrir un mal comportamiento ante sismos,
pudiendo llegar hasta el colapso, ocasionando grandes pérdidas econémicas, materiales y
vidas.

El A.H Juan Pablo Vizcardo y Guzman del distrito de Samuel Pastor se encuentra
ubicado en la costa peruana, la regiébn mas expuesta a gran variedad de sismos de gran

magnitud e intensidad debido a que se encuentran a una distancia corta, tanto en longitud
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como profundidad, del proceso de subduccién de la placa de Nazca bajo la placa
sudamericana; es por esto que en la actualidad se presentan sismos con mayor frecuencia.

Por consiguiente, la finalidad de este estudio es determinar el nivel existente de riesgo
sismico en las viviendas autoconstruidas en el A.H Juan Pablo Vizcardo y Guzman del distrito
de Samuel Pastor tomando como referencia a la metodologia aplicada por los ingenieros
Miguel Mosqueira y Nicolas Tarque en el afio 2005, de acuerdo al reglamento nacional de
edificaciones y ante un evento sismico severo determinado en la evaluacion del peligro sismico
utilizando las fuentes sismogenicas propuestas por Miguel Roncal en el afio 2017.

1.7.2 Justificacion social.

El crecimiento acelerado de la poblacién en el distrito de Samuel Pastor trae como
consecuencia la expansion territorial, provocando que las familias emprendan en las
construcciones de sus propias viviendas.

Las viviendas de albafileria autoconstruidas en el A.H de Juan Pablo Vizcardo y
Guzman al ser construidas sin asesoramiento o asistencia de un profesional especializado en
el rea, nace la necesidad de conocer el nivel de riesgo sismico de estas viviendas para tomar
como referencia el estado de los diferentes asentamientos humanos que conforman el distrito
de Samuel Pastor (méas de 29) ante eventos sismicos, el cual tiene la gran mayoria de
asentamientos humanos de la provincia de Camana, a fin de que se puedan iniciar politicas de
gestion de riesgo de desastres ante sismos para asi poder salvaguardar las pérdidas de vidas,
economicas, y materiales que se puedan generar ante un evento sismico severo, el cual esta
muy propenso a que ocurra debido a que se encuentra ubicado en un lugar altamente sismico
a nivel mundial.

1.7.3 Justificacién institucional

La presente investigacion es importante porque ayudara a la Universidad Catoélica de
Santa Maria a cumplir con su vision propuesta, la cual es ser una institucién reconocida por su

excelencia; en la formacion académica y profesional de personas responsables socialmente;
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por la produccién intelectual e investigacién humanistica, cientifica y tecnoldgica, capaces de
contribuir con el desarrollo sostenible, ademas también con la escuela profesional de Ingenieria
Civil la cual tiene como vision en ser reconocida a nivel hacional por formar profesionales
comprometidos con la investigacion, medio ambiente y la accidn social acreditando niveles de
calidad y competitividad para el desarrollo del pais, y también como mision, la formacién
personal académica y profesional de Ingenieros Civiles, fundamentada en una sélida base
cientifica-tecnoldgica, humanistica-ética; contribuyendo con el desarrollo de la regién y el pais.
1.7.4 Justificacion econémica
El aporte mas importante de esta investigacion en poder contribuir a la reduccién de la
vulnerabilidad sismica que se encuentra presente en dicha zona, para que con los resultados
obtenidos de esta investigacion sirva para que las autoridades de la municipalidad de Samuel
Pastor puedan gestionar y administrar su programacion multianual de inversiones, a fin de que
se tome acciones como la gestion de riesgos realizando simulacros, capacitaciones a la
poblacién sobre como actuar frente a un eventual movimiento sismico y a los maestros de obra
€n mejorar su proceso constructivo.
1.7.5 Justificacién ética
Al conocer el nivel de riesgo de las viviendas autoconstruidas del Asentamiento
Humano Juan Pablo Vizcardo y Guzman, permitira que las personas que iniciaron en la
autoconstruccién de sus viviendas tomen conciencia del nivel de riesgo sismico que
poseen, para que tomen en consideracion los resultados de la presenta investigacion y de
alguna forma puedan reforzar sus viviendas de la mano de un profesional calificado y ético,
para poder evitar diversas perdidas entre ella la vida humana
1.7.6 Justificacion tecnoldgica
Esta investigacion también sera Gtil para que los futuros proyectos de construccion
de estas viviendas puedan tener un criterio mas adecuado en el disefio estructural

considerando el peligro sismico que se encuentra inminente en todo el distrito del Samuel
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Pastor de la provincia de Camana-Arequipa, a su vez se mejore y actualice el proceso
constructivo de estas viviendas para evitar que se incurra en los mismos errores que se
realizan actualmente, los cuales seran presentados en esta investigacion.
1.8 Delimitaciones.
1.8.1 Alcances

El lugar de estudio para la evaluacién del peligro sismico sera en el A.H Juan
Pablo Vizcardo y Guzman el cual se realizara mediante el programa R-crisis a través del
método probabilistico, la cual se utilizara las 29 fuentes sismogenicas propuestas por
Miguel Roncal en el afio 2017, las leyes de atenuacién propuestas por Youngs y Sadigh,
para ello se utilizara también las coordenadas donde se ubica el Distrito de Samuel
Pastor para la evaluacién del peligro sismico correspondiente.

Los valores obtenidos de la evaluacion del peligro sismico a través del programa
R-Crisis, el cual es un software libre y reconocido mundialmente, se utilizara para
conocer las curvas de peligro sismico y determinar los espectros de peligro uniforme
para el Distrito de Samuel Pastor, a fin de que se pueda realizar un analisis comparativo
con el espectro presentado en la norma sismorresistente E.030(2018), y el espectro de
disefio segun la normativa del International Building Code IBC (2021) para el cual se
usara los valores obtenidos de la evaluacion del peligro sismico.

Los valores obtenidos de la evaluacion del peligro sismico también podran ser
usados en todo el Distrito de Samuel pastor dado que, utilizando cualquier coordenada
dentro del Distrito de Samuel Pastor, los resultados no presentaran una variedad
significante.

Para la determinacion del riesgo sismico solo se evaluara el A.H Juan Pablo
Vizcardo y Guzman del distrito de Samuel Pastor, tomando como referencia la
metodologia propuesta por Miguel Mosqueira y Nicolas Tarque en el afio 2005 e

investigaciones similares, la cual consiste en realizar un levantamiento de distribucion
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(en planta y de perfil) y también obteniendo informacion de las deficiencias de los
procesos constructivos empleados en estas viviendas autoconstruidas mediante las
fichas de encuesta y reporte a fin de que puedan ser evaluado su comportamiento
sismico mediante el software Etabs 2016,perteneciente a los software de Computer &
Structure INC. (CSI), y hojas de calculo de Ms Excel.

Segun el plano catastral proporcionado por la municipalidad de Samuel Pastor
(Figura 1), la cantidad de viviendas que conforman el A.H Juan Pablo Vizcardo y
Guzman es de 297 viviendas distribuidas en 21 manzanas, de las cuales 212 viviendas
estan construidas a base de ladrillo de arcilla cocida.

Figural

Plano Catastral del A.H Juan Pablo Vizcardo y GUuzman

Fuente: Municipalidad distrital de Samuel Pastor (2017)
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Ademads, para el estudio del riesgo sismico la cual esta en funcién del peligro y
vulnerabilidad sismica en el Asentamiento Humano Juan Pablo Vizcardo y Guzman se
realizara mediante la recopilacién de informacion de solo 56 viviendas (entre ellas de un
piso y dos pisos).

Para andlisis cuantitativo de la densidad de muros y de la estabilidad de muros al
volteo tanto en el andlisis propuesto por Mosqueira & Tarque (2005), como en el analisis
complementario con la ayuda del programa estructural Etabs, solo se tomé en
consideracion y se aplicd para elementos estructurales en buen estado. Aquellos muros
de albaileria que presentaban grietas debido a diferentes factores (fuerza cortante de
un sismo, asentamiento diferencial, etc.), pasaron a ser tabiques inestables, sin
necesidad de efectuar el andlisis simico.

Ademas, Mosqueira (2012), en su investigacion doctoral en el cual fundamenta el
uso de la ficha de encuesta y de reporte para determinar la vulnerabilidad, peligro y
riesgo sismico, indica que al tomar metodologia consideradas en otros paises que
incluyan parametros como el desempefio sismico, estas no se logran ajustar a lo exigido
en el Reglamento Nacional de Edificaciones ni menos a la realidad peruana, por lo que
no pueden ser utilizados en la metodologia que se plantea.

El tipo de suelo de la zona de estudio se tomara de las investigaciones realizadas
por el Instituto Geofisico del Peru.

1.8.2 Limitaciones

Las limitaciones de la presente investigacion principalmente es la poca
predisposicion y negativa por parte de los propietarios de las viviendas autoconstruidas a
encuestar en el A.H Juan Pablo Vizcardo y Guzman, debido a que la recopilacion de
informacion de dichas viviendas se realizara a través de la medicion de los diferentes
elementos estructurales y la observacion de detalles de proceso constructivo de dichos

elementos, hasta donde el propietario lo permita, a esto sumado la actual pandemia que
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se vive a nivel mundial Covid-19 la cual genera un distanciamiento social obligatorio
debido a la alta transmision del virus.

También se presenta limitaciones en el andlisis sismico con el software Etabs y
las hojas de céalculo Ms Excel, debido a que en la investigacion no se realizara ningin
ensayo para conocer las propiedades mecénicas de los materiales tales como:
resistencia a compresion del concreto, la resistencia a compresién y a corte de las
unidades de albafiileria, puesto que, para el primer ensayo mencionado no es viable por
el presupuesto que se requiere, y para los dos ensayos de unidades de albafiileria, los
datos se basaran y se utilizaran de la norma E.070 y de otras investigaciones confiables
donde se utilizaron equipos de mayor tecnologia, tal es el caso de Luis Saenz que el afio
2016 obtuvo las propiedades mecanicas del ladrillo pandereta.

En el andlisis cuantitativo para poder determinar la densidad de muros de las
viviendas encuestadas y la estabilidad de tabiques y parapetos tanto en la andlisis
propuesto por Mosqueira & Tarque (2005), como en el andlisis complementario con la
ayuda del programa estructural Etabs, no se ha considerado un porcentaje de
depreciacion de las estructuras, puesto que se tendria que incluir variedad de ensayos
para poder determinar el tiempo restante de vida util del concreto, ladrillo, mortero y
elementos de acero; ademas también de incluir metodologias mas complejas para el

célculo real de la densidad de muros o estabilidad de tabiques o parapetos.
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CAPITULO 2 FUNDAMENTO TEORICO
2.1 Marco tegrico.
2.1.1 Sismos
Los sismos son movimientos bruscos en la corteza de la tierra que originan vibraciones
o movimientos del suelo causados por liberacion de energia acumulada a lo largo del tiempo.
El origen de los sismos en nuestro pais, Peru, procede generalmente a la interactividad
de la placa de Nazca (placa oceénica) frente a la placa Sudamericana (placa continental).
Frente a la costa del Peru se produce el fenomeno de subduccién en el que la placa de Nazca
se introduce debajo se la placa Sudamericana. Cuando se presenta un movimiento relativo
entre estas dos placas se generan ondas sismicas, que producen el movimiento del suelo
(Mosqueira & Tarque, 2005).

Figura 2

Interaccion de la Placa de Nazca con la Placa Sudamericana

Fosa ocdanica

o nival del océano

Fuente: Paredes (2011)
2.1.1.1 Ondas Sismicas
Son ondas de energia que viajan a través de las diferentes capas de la Tierra y
provienen de diversas fuentes como sismos, actividad volcanica, explosiones, ruido sismico,

derrumbe de cavernas subterraneas, etc.
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La energia que es liberada en forma de ondas sismicas en el proceso de fallamiento
gue se propaga a través del entorno solido de la tierra causando vibracién y muchas veces
destruccion en la superficie. La densidad y la elasticidad son propiedades fisicas que delimitan
las caracteristicas del movimiento de las ondas y su velocidad de propagacién que cambian
también su direccion al atravesar la tierra, variando de acuerdo al medio por donde avanzan.

Para el estudio de la localizacién de los sismos es importante y necesario delimitar
parametro como el foco o hipocentro, es el punto imaginario e idealizado mediante el cual se
inicia el proceso de ruptura y es centro de propagacion de las ondas sismicas. El otro punto es
el epicentro, que es la proyeccion del foco sobre la superficie terrestre, la distancia entre el foco
o0 hipocentro y el epicentro es conocida como profundidad focal o profundidad hipocentral.
También teniendo en cuenta la ubicacién de una estacién sismoldgica, la distancia entre el
hipocentro o foco hacia la estacion sismolégica es conocida como distancia hipocentral o
distancia focal y la distancia entre el epicentro y la estacién sismolégica es conocida como
distancia epicentral.

Figura 3

Notacion para la Descripcion de la Ubicacion de un Evento Sismico

Distancia Epicentral
Sismolégica
]
Profundidad
de foco Onda Sismica

Hipocentro
o Foco

Fuente: Roncal (2017)
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Los principales tipos de ondas sismicas se clasifican en ondas de cuerpo y en ondas

superficiales.

2.1.1.1.1 Ondas de cuerpo
Las ondas de cuerpo son capaces de propagarse en medios solidos, liquidos y
gaseosos que viajan internamente en la tierra. Son de dos tipos, ondas primarias y
secundarias.

a) Ondas Primarias: Son también conocidas como ondas P u ondas compresionales,
poseen la caracteristica de que las particulas vibran en la misma direccion en la cual se
mueve la onda sismica o también llamada direccion de propagacion. Estas ondas
sismicas son las mas veloces y en consecuencia son las primeras en llegar a la estacion
sismoldgica.

Figura 4

Ondas Primarias (P)
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Fuente: Bolt B (1999)

b) Ondas Secundarias: Son también conocidas como ondas S u ondas de corte poseen la
caracteristica de vibrar en sentido perpendicular a la direccién en la que se mueve la
onda sismica o también llamada direccion de propagacion. Estas ondas simicas son mas
lentas sin embargo este tipo de onda son portadoras de mayor cantidad de energia lo
gue usualmente hace que tengan mayor amplitud y sean mas destructivas que las

ondas.
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Debido a que los fluidos (liquidos y gases) no puedan soportar esfuerzos cortantes, las
ondas S no se propagan a través de ellos.
Figura 5

Ondas Secundarias (S)
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Fuente: Bolt B (1999)

2.1.1.1.2 Ondas superficiales
Estas ondas son formadas por la interaccién constructiva de las ondas de cuerpo con la
estructura interna de la Tierra y viajan a través de su superficie. Su amplitud es maxima en la
superficie y nula en grandes profundidades sin embargo son mas lentas que las ondas de
cuerpo. Pueden ser de dos tipos, ondas Rayleigh y ondas Love.
a) Ondas Rayleigh
Causan vibraciones de las particulas parecidas a las ondas de mar y se mueven en
forma elipsoidal en un plano vertical que pasa por la direccion de propagacion.
Figura 6

Ondas Rayleigh
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Fuente: Bolt B (1999)
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b) Ondas Love
Son ondas parecidas a las ondas S, pero no presentan desplazamiento vertical, causan
vibraciones de las particulas en su plano horizontal de lado a lado, con angulos rectos a
la direccién de propagacion. Ejercen mas dafo a las cimentaciones de las estructuras.
Figura 7

Ondas Love

Fuente: Bolt B (1999)

2.1.1.2 Medida del tamafio de los sismos
Un evento sismico puede ser medido cuantitativamente en funcién de la cantidad de
energia que libera conocido como magnitud, y cualitativamente segun el grado de destruccion

gue ellos causan conocido como intensidad.

2.1.1.2.1 Intensidad Sismica
Es la medida cualitativa del tamafio del sismo y es el parametro de mayor interés en
ingenieria, se puede determinar a traves de la valoracion empirica de los efectos o dafios
producidos por el sismo en las construcciones, objetos, terreno e impacto hacia las personas.
Esta medida es la méas antigua de todos los parametros y fue usada antes del desarrollo
de usar instrumentos modernos para medir la sismica, siendo la escala mas conocida y
utilizada para medir la intensidad, la de Mercalli Modificada, propuesta por Mercalli en 1902,
luego modificada por Wood y Newman en 1931 y Richter en 1956.

Lista de escalas de intensidad sismica:
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-Rossi, Italia (1874-78)

-Forel, Suiza (1881)

-Rossi-Forel (1883): X grados

-Mercalli, Italica (1902)

-Mercalli, Cancani, Sieberg (1902-194)

-Revision de Wood y Newmann (1932): Escala Mercalli Modificada (MM), XII
-Revision de Richter (1956): MM-56, XII gragos

-Medvedev, Sponheuer y Karnik (1964): MSK, XIlI grados

-Agencia Meteoroldgica Japonesa (JMA), 7 grados

Figura 8
Comparacion de los valores de intensidad de las escalas Mercalli Modificada (MMI), Rossi-

Forel (RF), Japanese Meteorological Agency (JMA) y Medvedev-SpoonheuerKarnik (MSK)
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Fuente: Roncal (2017)
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2.2.1.2.2 Magnitud sismica

Es la medida cuantitativa del tamafio del sismo que estima la energia liberada en un
sismo, para su medicidén es necesario contar con instrumentos adecuados como sismografos y
acelerégrafos.

El valor de la magnitud sismica no se modifica dependiendo del lugar de observacion,
ya que es una medicién cuantitativa a diferencia de la intensidad que al ser una medicion
cualitativa cambiara segun la distancia entre el lugar observacion y el epicentro sismico. Las
principales magnitudes son:

a) Magnitudes Locales (ML)

En 1935, el sismologo Richter definié la magnitud local como la magnitud para medir los
sismos del sur de california poco profundos no mayor a 20 km de profundidad y con distancias
epicentrales no mayores a 600 km. Siendo la escala de Richter la mas conocida mundialmente,
sin embargo, esta no siempre es la mas oportuna para medir en otras partes de la tierra.

Richter determiné esta escala como logaritmo (en base 10) de la méxima amplitud

expresada en micrones (10'6) registrada por un sismégrafo de Wood-Anderson, efectivamente
la escala de Richter refleja la cantidad de energia sismica liberada en un sismo, hasta una
maxima magnitud aproximada de 6.5 MI, sin embargo, para magnitudes mayores, esta escala
de Richter progresivamente subestima la cantidad de energia liberada y se le conoce como
saturacion, entonces la magnitud local (ML) propuesta por Richter para sismos cuya magnitud
no sobrepase los 6.5 ML.

Segun Richter (1935) para obtener el valor de la magnitud local (ML) de un sismo se

define mediante la siguiente ecuacion:
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Ecuacion 1: Para determinar el valor de la magnitud local
M =log(A) -log(Ao)
Donde:
A= Amplitud maxima medida en micrémetros registrada en un sismégrafo Wood-Anderson.

Ao=Maxima amplitud del temblor patrén, un sismo de magnitud cero.

Figura 9

Determinacion Gréfica de la Magnitud Local ML de un Sismo
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Fuente: Roncal (2017)
b) Magnitudes de ondas superficiales (Ms)

En 1936 Richter y el sismélogo Gutenberg desarrollaron una escala que pudiera
solucionar y resolver el problema de saturacion de la magnitud de Richter, sin embargo, esta
escala también sufre esta saturacién cuando la magnitud del sismo es aproximadamente Ms>8,
la escala estd basada en la medicién de la amplitud de las ondas Rayleigh con periodos de 20
segundos (Gutenberg y Richter, 1936).

Segun Gutenberg & Richter (1936) para solucionar el problema de saturacion de las
magnitudes locales (ML), definen la siguiente ecuacion para obtener el valor de la magnitud

superficial (Ms) de un sismo:
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Ecuacidn 2: Para determinar el valor de las magnitudes de ondas superficiales
Ms=log(A,)+1.66D+2.0

Donde:

Ao= Amplitud del suelo en micrometros.

D=Distancia epicentral del sismémetro medida en grados.

Debido a que la ecuacién presentada utiliza la amplitud maxima del desplazamiento del
suelo y no la amplitud del sismdgrafo, el valor de Ms puede ser definido desde cualquier
sismégrafo.

La ecuacion anteriormente mencionada es usualmente usada para valores de D
mayores que 20° y menores que 90°, y profundidades menores que 70 km.
¢) Magnitud de ondas de cuerpo (mb)

Durante los sismos que se originan a grandes profundidades, las ondas superficiales
suelen ser pequefias debido a esto la medicion de la magnitud de estas ondas es poco
confiable.

Escala empleada para medir sismos de foco profundo basandose en la amplitud de los
primeros ciclos de las ondas P (Gutenberg, 1945).

Segun Gutenberg (1945) para obtener el valor de la magnitud de ondas de cuerpo (mb)
de sismos poco profundos, se define por la siguiente ecuacion, teniendo como limitacion que
esta escala se satura entre 6.0 a 6.5 mb:

Ecuacion 3: Para determinar el valor de la magnitud de ondas de cuerpo
mp=1og(A) -log(T) +0.01D+5.9

Donde:

A= Amplitud de las ondas P en micrometros.

T= Periodo de la onda P (usualmente un segundo).

D= Distancia epicentral medida en grados.
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d) Magnitud de momento (Mw)

Las diferentes escalas mencionadas anteriormente se fundamentan en medidas
instrumentales del movimiento del suelo, y dado que el incremento de la energia liberada
durante un sismo usualmente no representa un incremento de las cualidades del movimiento
del suelo a la misma razon que el incremento de la energia.

En 1977, Kanamori define la escala cualitativa Mw y la llama magnitud de momento
simico que se utiliza para determinar las caracteristicas del movimiento del suelo ante sismos
de gran tamafo, debido a que es la Unica escala que no se satura. En 1979 Hanks y Kanamori
mejoran esta escala la cual se basa en la medida directa de los factores que se originan la
ruptura a través del largo de una falla.

Segun Hanks & Kanamori (1979) para obtener el valor de la magnitud de momento de
un sismo (Mw), se define mediante la siguiente ecuacion:

Ecuacion 4: Para determinar el valor de la magnitud de momento

MW=§* log(Mo) -10.7
Donde:
Mo= momento sismico escalar que puede ser medido en dinas-cm 6 N-m.
Segun Hanks & Kanamori (1979) para obtener el valor del momento sismico escalar (Mo),
se define mediante la siguiente ecuacion:
Ecuacion 5: Para determinar el valor del momento sismico escalar
My=pAD
Donde:
K= coeficiente de resistencia a la ruptura del material a lo largo de la falla.

A=Area de la fractura.

D=Cantidad de desplazamiento producido.
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Figura 10
Saturacion de las escalas de magnitud: Mw (Magnitud Momento), ML (Magnitud Local Richter),
Ms (Magnitud de Ondas Superficiales), mb (Magnitud de Ondas de Cuerpo de Periodo Corto) y

MJIMA (Magnitud de la Agencia Meteorolégica Japonesa).
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Fuente: Kramer (1996)

2.1.1.2.3 Energia liberada de un sismo
La cantidad total de energia liberada en un sismo es la adicién de la energia liberada o
disipada en forma de calor y una pequefia parte es irradiada o emitida por las ondas sismicas.
Debido a que la magnitud no es una variable fisica, diferentes sismologos han tratado de
encontrar una relacion entre la energia liberada con la magnitud para cada sismo.
Segun Langwig & Skaar (1975) definen la ecuacién entre la relacion entre la energia

liberada y la onda sismica de un sismo determinado, de forma general:

Ecuacion 6: Para determinar el valor de la energia liberada en forma general
log (E) =a+bM
Donde los valores a y b dependen de la escala utilizada, la mas utilizada a lo largo de la
historia es la relacion empirica formulada por Richter y Gutenberg utilizando la relacion entre

energia liberada y la magnitud de momento (Mw).
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Segun Richter & Gutenberg (1956) definen la siguiente ecuacion, para obtener el valor

de la energia liberada de un sismo.

Ecuacién 7: Para determinar el valor de la energia liberada segun Richter y Gutenberg
log (E)=11.8+1.5Mg
Donde la energia sismica liberada E es expresada en ergs. La constate 11.8 ha sido
modificada por investigadores a través que se obtuvo mas informacion acerca de los sismos.
Segun a Kanamoria (1983) define la siguiente ecuacion, la cual obtiene de manera mas
Optima la energia liberada de un sismo.
Ecuacion 8: Para determinar el Valor de la energia liberada segun Kanamoria
log (E)=11.4+1.5Mg
2.1.2 Peligro sismico
El peligro sismico es la probabilidad de ocurrencia de un movimiento sismico con cierta
intensidad en una region determinada durante un tiempo delimitado causando pérdidas de
vidas y dafio en las estructuras. El peligro sismico también puede incluir otros efectos que el
sismo genera, como derrumbes y licuefaccion de suelos (Boomer, 1998).
El peligro sismico se puede evaluar desde dos puntos de vista: método deterministico y

método probabilistico o estocastico.

2.1.2.1 Método deterministico del peligro sismico
El método deterministico evalla el peligro mediante el sismo que mas destruccion
pueda causar en la zona determinada considerando los sismos que ocurrieron a través de la
historia. Debido a que este método se basa en la eleccién del mayor evento dominante no es
adecuado al momento de una tomar decision referente al nivel de peligro aceptable en funcion

de la vida util de una estructura.
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Segun Aguilar (2018) el método deterministico se resume en los siguientes pasos:
a) ldentificacion y caracterizacion de las fuentes sismogénicas.
b) Seleccion del parametro de distancia fuente-sitio, para cada fuente (Leyes de
atenuacion).
c) Seleccién del terremoto dominante
d) Determinacién de parametros del movimiento producido por el terremoto dominante.
Figura 11

Esquema para un Analisis Deterministico de Peligro Sismico

Fuente: Aguilar (2018)
2.1.2.2 Método probabilistico del peligro sismico.

El método probabilistico evalla el peligro tomando en cuenta todos los posibles sismos
gue puedan ocasionar dafio en la zona determinada, considerando ubicacion, tamafio, tiempo
de ocurrencia del sismo, magnitud, distancia entre el foco y la zona.

Explicitamente consiste en definir la probabilidad de que un sismo exceda un

determinado valor de intensidad de movimiento sismico (desplazamiento, velocidad o

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE ( UNIVERSIDAD

k- CATOLICA
TESIS UCSM DE SANTA MARIA

aceleracion) en funcién del numero de afios. Los célculos resultantes son mucho méas
confiables para ser usados en decisiones ingenieriles para reducir el riesgo, debido a las
variables de vida util y posibilidad de recurrencia (Baker, 2008).
Los métodos probabilisticos se resumen en los siguientes pasos:

a) Determinacion de las fuentes sismogénicas a usar.

b) Homogeneidad y recurrencia.

c) Seleccién de parametros de distancia fuente-sitio (Ley de atenuacién)

d) Curvas de peligro sismico

Figura 12

Esquema para un Analisis Probabilistico de Peligro Sismico
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Fuente: Roncal (2017)

2.1.2.3 Distribucidon espacial de la sismicidad en el Peru.
La sismicidad en el Peru se encuentra mayormente influenciada por la subduccion de la
placa tecténica de nazca bajo la placa tecténica sudamericana, asi como los reajustes que se

producen en la corteza terrestre (Bernal & Tavera, 2002).
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Figura 13

Vista Tridimensional de las Estructuras Tectonicas de la Subduccion de la Placa de Nazca
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Fuente: Roncal (2017)

Segun a la profundidad y a las fallas que presentan, se pueden clasificar en:

a) Sismos de interfase: También llamados sismos superficiales se originan por la falla de
subduccion de la placa de nazca bajo la placa sudamericana, su caracteristica principal
es de tener un gran potencial destructivo debido que el foco de estos sismos tiene como
maximo 70 km de profundidad. Generalmente son los mas frecuentes y su area de
influencia es pequena.

b) Sismo de intraplaca: Se origina por la falla de subduccion de la placa de nazca bajo
placa sudamericana y estan conformados por los sismos intermedios y profundos:
-Sismos intermedios: Se debe a un sismo que su foco tiene una profundidad menor
qgue 300 km. Al estar en la zona intermedia su destruccion es considerable y tienen un
area de influencia relativamente pequena.

-Sismos profundos: Se debe a un sismo que su foco tiene una profundidad mayor que
300 km. Particularmente sus sismos no se pueden percibir debido a la gran distancia

entre la superficie, poseen una gran area de influencia y son menos frecuentes.
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c) Sismos continentales: También llamados sismos de corteza superficial se originan por
fallas locales o deslizamientos dentro del continente explicitamente como afectan los
sismos de paises vecinos.

Figura 14

Esquema de distribucion de sismos
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Fuente: Rothé (1972)
2.1.2.4 Fuentes sismogénicas
Se definen fuentes sismogénicas a la agrupacion de eventos sismicos que posean
caracteristicas geofisicas, geologicas y sismologicas similares de tal manera que su potencial
sismico para producir dafio podria estimarse como homogéneos de forma que el transcurso de
recurrencia de sismos es espacial y temporal igual.
2.1.2.5 Parametros sismoldgicos para cada fuente
Para evaluar la variabilidad en el tamafio de los eventos sismicos, que cada fuente
sismica pueda generar, es imprescindible estimar la recurrencia sismica de la fuente. La
recurrencia sismica representa el nUmero de evento mayores o iguales a alguna magnitud

dentro de la fuente y esta descrita por la pendiente de la relaciéon de recurrencia de Gutenberg
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y Ritcher (b), la razén media anual de actividad sismica o tasa(N), la magnitud minima (Mmin) y
la magnitud maxima (Mmax).

La recurrencia sismica representa el nimero de eventos iguales o mayores a alguna
magnitud dentro de la fuente y descrita por la pendiente de recurrencia de Gutenberg y Richter
(b), la razén media anual de esta actividad sismica o tasa (N), la magnitud maxima (Myax) Y 1a
magnitud minima (My;y)

Segun Gutenberg & Richter (1958) definen la siguiente ecuacion que permite cuantificar
la relacion de los pardmetros frecuencia y magnitud:

Ecuacion 9: De la relacion de los parametros de frecuencia y magnitud
logN=a-bM

Donde:

N= Numero de sismos mayor o igual a M

a y b= Constantes

2.1.2.6 Determinacion de magnitud maxima

La méaxima magnitud (Myax) es definida como el evento mas grande que pueda ocurrir
en la fuente sismica (McGuire, 1976).

El criterio para determinar la magnitud maxima se fundamenta en que el evento sismico
de mas grande valor ocurrido en el pasado de la fuente sismica puede ocurrir nuevamente en
el futuro.

Con la finalidad de tomar en cuenta la incertidumbre intrinseca relacionada con el valor
de la magnitud méxima My ax i de la fuente a evaluar Fi, el valor maximo de la magnitud se
encontraria definido por un rango de valores con una desviacion de 0.1Mw. Segun McGuire
(1976), el cual define la siguiente ecuacion que describe lo antes mencionado:

Ecuacion 10: Para determinar el valor de la magnitud maxima

Muax Fi=Mwmax i£0.1Mw
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2.1.2.7 Determinacion de magnitud minima
La magnitud minima de la fuente sismica en particular se determina en funcién del
catélogo sismico y corresponde al punto de inflexién de la curva de recurrencia sismica, siendo

obtenido como el punto de maxima curvatura (Wiemer & Katsumata, 1999).

2.1.2.8 Leyes de atenuacion
Para determinar probabilisticamente el peligro sismico es indispensable conocer la
influencia de cada fuente sismica seleccionada sobre la zona de estudio usando los pardmetros
sismoldgicos que relacionan la magnitud, distancia entre la zona y la fuente seleccionada y la
intensidad.
Las leyes de atenuacion para aceleraciones espectrales mas conocidas para sismos
producidos por subduccién es las propuestas de Young, Chiou, Silva y Humphrey (1997) y para

los sismos continentales las propuestas de Sadigh, Chang, Makdisi y Youngs (1997).

2.1.2.8.1 Ley de atenuacion para aceleraciones espectrales propuestas por Young,
Chiou, Silvay Humphrey (1997)

El investigador Young desarrollo relaciones de leyes de atenuacion para la aceleracion
maxima del suelo (PGA) y la aceleracion espectral de respuesta en la direccion horizontal con
5% de amortiguamiento, para los eventos sismicos de subduccion, interfase e intraplaca, que
posean un valor de magnitud de momento mayor o igual que 5 y para distancias dentro del
rango de 10 a 500 km. Conforme a esta ley de atenuacion, los movimientos maximos se
incrementan con la profundidad y los sismos de intraplaca producen los movimientos de mas
valor que tienen aproximadamente de 50% mas grande que los sismos de interfase para la
misma magnitud y distancia.

La siguiente ecuacion describe la ley de atenuacion para roca, propuesta por Young,

Silva'y Humphrey en 1977:
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Ecuacién 11: De la ley de atenuacién para roca, propuesta por Young, Silva y Humphrey

Ln(sa)=0.2418+1.414*M+C1+C2*(10-M)3+C3*Ln(r,,,*+1.7818*2>*4'M)+0.00607*H+0.3846Z,

Con desviacién estandar de Ln(sa)=C4+C5*M (para magnitudes de momento mayores que
Mw=8 igualar se tomara este valor como maximo).

Donde:

Sa= Aceleracion espectral expresada en g.

M= Magnitud de momento sismico Mw.

rup= Distancia mas cercana al area de ruptura en km.

H= Profundidad focal en km.

Z= 0 para sismos de interfase, 1 para sismos de intraplaca.

Los valores C son coeficientes para la aplicacién de la ley de atenuacién para roca

propuesta por Youngs et al. en 1997.
Tabla 1

Coeficientes de Atenuacion de Aceleraciones Espectrales para Roca Propuestas por Young.

Periodo (s) cL Cc2  cC3 c4 C5
0.000 0.000 0.000 -2.552 1.450 -0.100
0.075 1.275 0.000 -2.707 1.450 -0.100
0.100 1.188 | -0.0011 | -2.655 1.450 -0.100
0.200 0.722 | -0.0027 | -2.528 1.450 -0.100
0.300 0.246 | -0.0036 | -2.454 1.450 -0.100
0.400 -0.115 | -0.0043 | -2.401 1.450 -0.100
0.500 -0.400 | -0.0048 | -2.600 1.450 -0.100
0.750 1149 | -0.0057 | -2.286 1.450 -0.100
1.000 -1.736 | -0.0064 | -2.234 1.450 -0.100
1.500 -2.634 | -0.0073 | -2.160 1.500 -0.100
2.000 -3.328 | -0.0080 | -2.107 1.550 -0.100
3.000 4511 | -0.0089 | -2.033 1.650 -0.100

Fuente: Youngs, 1997
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2.1.2.8.2 Ley de atenuacién para aceleraciones espectrales propuestas por Sadigh,
Chang, Makdisi y Youngs (1997).

Sadigh et al. (1997) propone una ley de atenuacién tomando en cuenta las fuentes que
contienen sismos continentales, desarrollo relaciones de atenuacién para la aceleracion
méxima del suelo (PGA) y aceleraciones espectrales de respuesta horizontal con 5% de
amortiguamiento. Los sismos tendran una magnitud de momentos mayor igual a 4 y distancias
menores o iguales a 100 km.

La siguiente ecuacion describe la ley de atenuacion para roca propuesta por Sadigh,
Chang, Makdisiy Youngs en 1977:

Ecuacion 12: De la ley de atenuacion para roca propuesta por Sdigh, Chang, Makdisi y
Youngs

Ln(y)=C1+C2+C3*(8.5-M)2°+C4*Ln(r,,+e©>MCEM)+CT7*Ln(r,,p+2)
Donde:
y= Aceleracion espectral en g.
Mw= Magnitud de momento (Mw)

rup= Distancia mas cercana al area de ruptura (km).
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Tabla 2

Coeficientes de Atenuacion de Aceleraciones Espectrales para Roca Propuestas por Sadigh

Mw=6.5
Periodo (s) C3 \ C4 C5
0.000 -0.624 1.00 0.000 -2.100 1.29649 0.25 0.000
0.030 -0.624 1.00 0.000 -2.100 1.29649 0.25 0.000
0.070 0.110 1.00 0.006 -2.128 1.29649 0.25 -0.082
1.000 0.275 1.00 0.006 -2.148 1.29649 0.25 -0.041
0.200 0.153 1.00 -0.004 -2.080 1.29649 0.25 0.000
0.300 -0.057 1.00 -0.017 -2.028 1.29649 0.25 0.000
0.400 -0.298 1.00 -0.028 -1.990 1.29649 0.25 0.000
0.500 -0.588 1.00 -0.040 -1.945 1.29649 0.25 0.000
0.750 -1.208 1.00 -0.050 -1.865 1.29649 0.25 0.000
1.000 -1.705 1.00 -0.055 -1.800 1.29649 0.25 0.000
1.500 -2.407 1.00 -0.065 -1.725 1.29649 0.25 0.000
2.000 -2.945 1.00 -0.070 -1.670 1.29649 0.25 0.000
3.000 -3.700 1.00 -0.080 -1.610 1.29649 0.25 0.000
4.000 -4.230 1.00 -0.100 -1.570 1.29649 0.25 0.000

-0.48451

0.000 -1.237 1.100 0.000 -2.100 0.524 0.000
0.030 -1.237 1.100 0.000 -2.100 -0.48451 0.524 0.000
0.070 -0.540 1.100 0.006 -2.128 -0.48451 0.524 -0.082
1.000 -0.375 1.100 0.006 -2.148 -0.48451 0.524 -0.041
0.200 -0.497 1.100 -0.004 -2.080 -0.48451 0.524 0.000
0.300 -0.707 1.100 -0.017 -2.028 -0.48451 0.524 0.000
0.400 -0.948 1.100 -0.028 -1.990 -0.48451 0.524 0.000
0.500 -1.238 1.100 -0.040 -1.945 -0.48451 0.524 0.000
0.750 -1.858 1.100 -0.050 -1.865 -0.48451 0.524 0.000
1.000 -2.355 1.100 -0.055 -1.800 -0.48451 0.524 0.000
1.500 -3.057 1.100 -0.065 -1.725 -0.48451 0.524 0.000
2.000 -3.595 1.100 -0.070 -1.670 -0.48451 0.524 0.000
3.000 -4.350 1.100 -0.080 -1.610 -0.48451 0.524 0.000
4.000 -4.880 1.100 -0.100 -1.570 -0.48451 0.524 0.000

Fuente: Sadigh, 1997
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2.1.3 Espectro de respuesta
Es la gréfica que se obtiene al representar la reaccion maxima de una estructura
(desplazamiento, velocidad, aceleracion, etc.) ante la vibracion del suelo que generalmente
esta en periodo. La mayoria de parametros que definen la grafica del espectro de respuesta
estan relacionado con el PGA (aceleracion maxima del suelo) con una probabilidad de 10% de
ser excedida en 50 afios para un periodo (t) de 0 segundos.
Figura 15

Espectro de Respuesta para Diferentes Condiciones de Sitio
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Fuente: Seed e Idriss (1982)
2.1.4 Sistema estructural
El sistema estructural es un conjunto de elementos estructurales que vinculados entre si
son resistentes ante los esfuerzos generados por las cargas de sismo, viento, muertas, vivas,
etc., esta resistencia esta relacionada con el material de dichos elementos estructurales y el
proceso constructivo.

Los sistemas estructurales mas comunes y utilizados en las viviendas de la costa peruana son:
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e Viviendas aporticadas: Son estructuras en las que sus elementos son de concreto
armado (concreto y acero estructural) usualmente con la misma dosificacion de
concreto. Estos elementos son: columnas, vigas, losas (aligeradas, macizas o
nervadas); su ductilidad y elevada hiperestaticidad hacen que sea usada en
viviendas de gran altura.

¢ Viviendas de albafiileria: Segun el proceso constructivo y la unidad de albafiileria
estas se dividen en dos:

-Albafileria armada
-Albaileria confinada
Para la presente investigacion se analizar el riesgo sismico solo tomando en cuenta

las viviendas de albafileria confinada.

2.1.4.1 Albaifiileria Confinada
La albafiileria confinada es un material estructural compuesto por unidades asentadas
con mortero y reforzada con elementos de confinamiento de concreto armado verticales
(columnas) y horizontales (vigas soleras) (Gallegos, 1986).
Los muros confinados cumplen la funcion de resistir al esfuerzo cortante horizontal
producto de las fuerzas que genera un sismo, de acuerdo a este criterio se distribuye en planta,
comunmente en el eje paralelo a la fachada y al eje perpendicular a este, también cumplen la

funcién de transmitir las cargas de provenientes de las losas hacia la cimentacion.
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Figura 16

Elementos de una Vivienda de Albafileria Confinada

Columnas

Fuente: Recuperado de www.construyebien.com

Existen variedad de unidades de albaiiileria como: arcilla cocida, silico-calcareas,
concreto, etc. En la presente investigacion se analizara las viviendas de albaiiileria de arcilla

cocida.

2.1.4.2 Unidad de albafiileria de arcilla cocida

La unidad de albafileria (ladrillo) es el componente basico para la construccion de la
albafiileria (Gallegos, 1986). Los ladrillos pueden ser elaborados de manera artesanal o
industrial y son comunmente usados en viviendas por poseer caracteristicas fisicas optimas de
aislamiento acustico y térmico ademas de tener una buena propiedad mecéanica de resistencia
a la compresion.

Los ladrillos se caracterizan por tener dimensiones y pesos que los hacen manejables
con una sola mano en el proceso de asentado (Arango, 2002). Los tipos de ladrillo
comunmente usados en la construccién son: solido, hueco, alveolar o tubular.

El ladrillo que actualmente se usa o deberia usarse en la construccion de muros
portantes es el ladrillo solido o macizo cuyas dimensiones 12 a 14 cm de ancho, 23 a 24 cm de

largoy 9 a 10 cm de alto.
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Figura 17

Tipos de Ladrillos de Arcilla

Ladrillo solido o macizo

Ladrillo pandereta

Ladrillo perforado

Fuente: San Bartolomé (2005)

2.1.4.3 Tabiqueria
Los tabiques son muros no estructurales que tienen la funcién de separar y sub-dividir
ambientes, al no formar parte de la estructura principal no aportan rigidez a la estructura por lo
gue se disefian para soportar su propio peso Yy resistir el momento de volteo generado por la
fuerza perpendicular a su plano originado por un sismo.
Usualmente para la construccion de tabiques se utiliza el ladrillo pandereta o tubular
para minimizar el peso del muro
2.1.5 Autoconstruccion
Se define como la construccion sin el andlisis, disefio, gestion y control correspondiente
a cargo de un profesional capacitado en ese rubro, como lo es un ingeniero civil y/o arquitecto.
La necesidad de tener una vivienda propia y los diversos factores que influyen como los
bajos recursos econémicos, el desconocimiento y la cultura de la informalidad genera la
autoconstruccién que por lo general se desarrolla en zonas alejadas de la ciudad,
asentamientos humanos, centro poblados, pueblos jovenes, etc. Debido a la falta de inspeccion
de la autoridad de la propia zona y crecimiento acelerado de la poblacion promueven dicha

practica.
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Usualmente estas construcciones se hacen bajo la direccion de un maestro de obra y
un grupo de albafiiles, que por lo general tienen una mano de obra no calificada, usan
materiales de baja calidad o inadecuada y no siguen las especificaciones del reglamento
nacional de edificaciones generando que las viviendas posean un grado alto de vulnerabilidad
sismica.

2.1.6 Vulnerabilidad sismica

La vulnerabilidad sismica es una propiedad propia de cualquier estructura, que mide el
nivel de dafio que puede sufrir una edificacion ante cualquier evento sismico. La vulnerabilidad
sismica refleja la falta de resistencia de una edificacion frente a sismos (Boomer et al., 1998).

Dependen de las caracteristicas del disefio de una edificacion, de la calidad de
materiales y de la técnica de construccion (Kuroiwa, 2002).

2.1.7 Riesgo sismico

El riesgo sismico es el grado de pérdidas esperadas que sufren las estructuras durante
un lapso de tiempo que permanecen expuestas a la acciéon sismica (Bonett, 2003).

También se conoce que el riesgo sismico esta definido en funcion del peligro sismico y
la vulnerabilidad sismica, que explicitamente segun (Kuroiwa, 2002).

Se puede expresar como:

Ecuacion 13: Para determinar el Riesgo

Riesgo=Peligro x Vulnerabilidad
2.1.8 Validacién de instrumentos de investigacion
2.1.8.1 Validacion por juicio de expertos
El juicio de expertos es un método de validacion util para comprobar la fiabilidad de una
investigacion que se define como “una opinién informada de personas con trayectoria en el
tema, que son reconocidas por otros como expertos cualificados en este, y que pueden dar

informacion, evidencia, juicio y valoraciones. (Pérez & Martinez, 2008, pag. 29)
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Entonces se podria decir que el juicio de expertos consiste en solicitar a una serie de
personas la demanda de un juicio hacia un objeto, un instrumento, un material de ensefianza, o
su opinién respecto a un aspecto concreto (Cabero & Llorente, 2013, pag.14).

También el juicio de expertos, se trata de una técnica cuya realizacion adecuada desde un
punto de vista metodoldgico constituye a veces el Unico indicador de validez de contenido del
instrumento de recogida de datos o de informacion (Pérez, 2008).

Es por ello que resulta de gran utilidad en la valoracién de aspectos integramente
cualitativos como lo es en parte la presente investigacion.

Los dos criterios de calidad que deben tener cualquier instrumento de medicion luego de ser
sometido al juicio de expertos, son la validez y fiabilidad.

-Validez: se define como el grado en que un instrumento de medida mide aquello que
realmente pretende medir o sirve para el propésito para él ha sido construido (Arribas, 2004,
pag. 27).

-Fiabilidad: se define como el grado con el que un instrumento mide con precision y descarta
el error, y lo hace a través de la consistencia, la estabilidad temporal y el acuerdo entre
expertos (Arribas, 2004, pag.27).

2.1.8.2 Validacién técnica

La validacioén técnica, se refiere al proceso de evaluar las expresiones, ecuaciones y
férmulas que seran utilizadas en el instrumento de medicion (ficha de reporte), para poder
obtener el grado de vulnerabilidad de las viviendas que conforman la muestra de la presente
investigacion, a fin de que se pueda asegurar su validez y por consiguiente los resultados que
se puedan obtener.

Ademas, la validacién técnica es la evaluacion de las propiedades métricas que se usan en
el contenido de un instrumento de evaluacion de datos, para asegurar un correcto

procesamiento.
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Finalmente, la validacion técnica, resulta de gran utilidad en la valoracion de aspectos
integramente cuantitativos como lo es en parte la presente investigacion.
2.2 Antecedentes

La evaluacion y determinacién de peligro sismico, vulnerabilidad sismica y riesgo
sismico en el Pert propuesta por diferentes investigadores han sido cada vez més eficientes
debido a la nueva informacion y la tecnologia que se va actualizando hasta la fecha. A
continuacion, se realizara una revision de las investigaciones mas notables y sobresalientes
con respecto al tema.

Segun Kuroiwa (2002) debido al problema que expone el Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento (MVCS), el 70% de viviendas que se construyeron en el Per son
informales. La fusiébn de mano de obra deficiente, la mala calidad de materiales y la falta de
disefio a cargo de un profesional trae como resultado viviendas vulnerables ante sismos. A este
acontecimiento se suma el crecimiento explosivo que causa la expansion hacia terrenos de
gran pendiente, como los cerras, origina el peligro inminente en estos asentamientos humanos.

Del afio 1915 al afio 2002 se contabilizan 21 sismos que causaron decenas de miles de
victimas a nivel nacional, siendo el mas catastrofico y mortifero el terremoto de Huaraz en 1970
llevandose 67 000 vidas aproximadamente y el terremoto de Ica, segun INDECI colapsaron
mas de 50 000 viviendas.

Conociendo que el Riesgo=Vulnerabilidad (V) X Peligro (P), el valor de riesgo esta
relacionado con la intensidad y magnitud sismica de los sismos, también las condiciones fisicas
del emplazamiento, es decir las caracteristicas del suelo, topografia y geologia del lugar;
propone un Manual para la reduccién del riesgo sismico de viviendas en el Per.

Ante la necesidad de tener una metodologia que determine el grado del riesgo sismico
de una region determinada Mosqueira y Tarque en el afio 2005 con el objetivo de presentar su

investigacion “Recomendaciones Técnicas para Mejorar la Seguridad Sismica de Viviendas de
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Albafiileria Confinada de la Costa Peruana” proponen una metodologia para terminar el grado
de riesgo, vulnerabilidad y peligro sismico para las viviendas de albafiileria.

El cual consiste que la vulnerabilidad sismica de una vivienda de albafiileria est4 en
funcion de la densidad de muro, la calidad de mano de obra y materiales, y la estabilidad de la
tabiqueria y parapetos; el peligro sismico esta en funcion de la sismicidad de la zona, las
caracteristicas del suelo y la topografia y pendiente del terreno donde se asienta la vivienda.

Después de evaluar 270 viviendas distribuidas en 5 ciudades de la costa peruana
(Chiclayo, Trujillo, Lima, Ica y Mollendo) con la metodologia propuesta, como principales
resultados obtuvieron:

-La mayoria de viviendas informales en la costa son vulnerables por tener una deficiente
configuracién estructural.

-Debido a que sus construcciones lo hacen por etapas el proceso constructivo lo hacen por
etapas originando que la vivienda este compuesta por mas de una unidad de albafiileria.

-El 23% de la vivienda analizadas se ubican sobre suelos de relleno e igual porcentaje en
pendientes pronunciadas.

-El 61% de viviendas analizadas presentan una deficiente densidad de muros.

- El 84% de las viviendas informales analizadas de la costa peruana tiene riesgo sismico
alto, el 16% riesgo sismico medio. Esto implica que ante un evento sismico raro (0,49) el 84%
de éstas viviendas podrian colapsar.

Teniendo la metodologia de como determinar el valor de riesgo, vulnerabilidad y peligro
sismico, varios investigadores hacen uso de esta metodologia para determinar la vulnerabilidad
sismica en otras ciudades como Cajamarca, Trujillo, Arequipa, etc. Excluyendo la
determinacion del peligro sismico de la zona estudiada, investigando profundamente en como
determinar dicho valor es que se obtiene una metodologia y propuesta de peligro sismico de

varios investigadores a lo largo de la historia.
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Castillo & Alva (1993) presentan su tesis “Peligro sismico en el Peru” definieron que
para hallar el valor se tendria que usar fuentes sismogénicas propuestas por Bonilla y Ruiz en
1992 para la zona del norte (Frontera con Ecuador), para la zona sur usaron fuente
sismogénicas propuestas por Aiquel en 1990 (Frontera con Chile) y para la zona central
propusieron sus propias fuentes sismogénicas, que fueron extraidos del catélogo sismico del
proyecto SISRA (Sismicidad de la Region Andina.1985) , IGP (Instituto Geofisico del Perul
990) y del NEIC (National Earthquake Information Center, 1991).

Alva & Escalaya (2003) actualizan los parametros sismologicos de la investigacion
antes mencionada.

Monroy & Bolafios (2004) con el uso de la investigacion de Castillo y Alva, actualizaron
las fuentes sismogénicas F3, F4 y F8 y usando el programa MRiesgo presentan su tesis
“Espectro de peligro uniforme”.

Gamarra & Aguilar (2009) en su tesis de pregrado “Nuevas Fuentes Sismogénicas para
la Evaluacion del Peligro Sismico y Generacién de Espectros de Peligro Uniforme en el Peru”,
se considerd una data sismica proveniente de la compilacion de los catalogos del IGP (Instituto
Geofisico del Peru) para el periodo de 1901 al 2008, y el catalogo del NEIC (National
Earthquake Information Center) para el periodo de 1963 al 2008 se desarroll6 todo un analisis
estadistico y espacial de la distribucion de los sismos con el cual se logr6 caracterizar fuentes
sismogénicas influyentes sobre el territorio nacional.

En el 2014 el investigador Tavera bajo la direccion del Instituto Geofisico del Peru
realizo la evaluacion de peligro sismico probabilistico en el Pert haciendo uso de eventos
sismicos para el periodo de 1960 al 2012 proveniente de la unificacion de los catalogos del
IGP, del United States Geological Survey (USGS) y de Engdahl y Visefior (2002). La
metodologia empleada fue la propuesta por Esteva (1968), Cornell (1968) y el programa de

computo CRISIS 2007.
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Este estudio comprendié el desarrollo de 33 fuentes sismogénicas con una Unica
geometria de subduccion, basadas en un andlisis de distribucién de hipocentros. El IGP definié
mapas de isoaceleraciones espectrales para 10 % de probabilidad de excedencia en 50 y 100
afios de exposicidn a nivel de PGA (T=0.0 s) con el fin de actualizar la actual norma de disefio
sismorresistente E.030, 2016.

Roncal (2017) en su tesis de pregrado “Determinacion del Peligro Sismico en el
Territorio Nacional y Elaboracion de Aplicativo Web” la data sismica analizada ha sido
compilada del Instituto Geofisico del Peru (IGP), del National Earthquake Information Center
(NEIC), del International Seismological Centre (ISC), del United States Geological Survey
(USGS), del National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA), y del Global Centroid
Moment Tensor (Global CMT) la cual ha sido actualizada hasta el 01 de enero de 2016. Esta
data sismica fue homogenizada a magnitud momento Mw y depurado de eventos dependientes
a los eventos principales tales como los eventos antecesores y réplicas. Se han definido
fuentes sismogénicas tipo area, las cuales han sido determinadas en base al mapa de
distribucion de hipocentros, asi como a las caracteristicas tecténicas del area de influencia.

Pinto (2019) en su tesis “Vulnerabilidad de las viviendas Autoconstruidas ante un evento
sismico de gran magnitud en el distrito de Paucarpata (A.H. Alto Jesus)-Arequipa” y Arevalo
(2020) en su tesis “Evaluacion de la vulnerabilidad sismica en viviendas autoconstruidas de
acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones en el A.H. San José, distrito de San Martin
de Porres” proponen que la vulnerabilidad de las viviendas informales debe ser determinada
mas profundamente para conocer el comportamiento de las estructuras informales haciendo

uso de programas computacionales como ETABS.
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CAPITULO 3 METODOLOGIA

En este capitulo se describira la metodologia que sera utilizada en la investigacion.
3.1 Tipo de investigacion
3.1.1 Enfoque de la investigacion:

Esta investigacion presenta dos enfoques: un enfoque cualitativo que hace referencia a
la recoleccién de datos obtenidos mediante la ficha de encuesta, principalmente de la parte
Optica cualitativa y un enfoque cuantitativo de los resultados obtenidos del modelamiento en el
programa estructural Etabs 2016 para finalmente desarrollar la ficha de reporte para cada
vivienda autoconstruida seleccionada de la muestra de estudio, ademas de los datos obtenidos
para la evaluacion del peligro sismico mediante el programa R-Crisis para el distrito de Samuel
Pastor.

3.1.2 Método de investigacion

La presente investigacion es de tipo Descriptivo ya tiene como objetivo determinar el
peligro sismico y su aplicacién para determinar el riesgo sismico de las viviendas
autoconstruidas, que a su vez esté relacionado con la vulnerabilidad sismica de cada una de la
vivienda segun sus caracteristicas de los materiales, mano de obra, estructurales y no
estructurales.

3.2 Campo de verificacion

3.2.1 Ubicacioén

Departamento: Arequipa.

Provincia: Camana.

Distrito: Samuel Pastor.

Asentamiento humano: Juan Pablo Vizcardo y Guzman.
3.2.2 Ubicacién espacial
El Asentamiento Humano Juan Pablo Vizcardo y Guzman, se encuentra ubicado al Noreste

del distrito de Samuel Pastor.
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Figura 18

Ubicacion de Asentamiento Humano Juan Pablo Vizcardo y Guzman en el Samuel Pastor.
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El Asentamiento Humano Juan Pablo Vizcardo y Guzman se encuentra conformado por
manzanas y estas a su vez en lotes. En la Figura N° 18 obtenida del SIGRID (Sistema de
informacion para la gestion de riesgo de desastres) se puede encontrar las manzanas que

conforman el A.H Juan Pablo Vizcardo y Guzman.
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Figura 19

Manzanas del A.H Juan Pablo Vizcardo y Guzman
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Fuente: SIGRID V.3 (2021)
3.2.3 Unidades de estudio
El propdsito de la investigacion es evaluar el peligro sismico del distrito de Samuel
Pastor y determinar el nivel de riesgo sismico de las viviendas autoconstruidas en el
Asentamiento Humano Juan Pablo Vizcardo y Guzman del distrito de Samuel Pastor, por lo
tanto, las viviendas de albafiileria autoconstruidas son las principales unidades de estudio, el
levantamiento y las deficiencias constructivas determinadas de manera visual estan limitadas de
acuerdo a la predisposicion de los propietarios.
3.3 Determinacién de la Poblacion, muestray muestreo
3.3.1 Poblacion
Para poder llevar a cabo la Ficha de encuesta que se utilizara en la salida a campo, se
realiz6 una observacion a la zona de estudio considerando la unidad del sistema estructural de

las viviendas de Samuel Pastor para determinar el nUmero de viviendas de albafiileria con
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unidad de ladrillo total del A.H Juan Pablo Vizcardo y Guzman, dicha informacién se obtuvo de
las paginas del SIGRID (Sistema de informacion para la gestion de riesgo de desastres) que su
informacion se basa en la recoleccion de datos del INEI en el afio 2017.

El total de viviendas A.H Juan Pablo Vizcardo y Guzman del distrito de Samuel Pastor
registradas en las encuestas del INEI realizadas en las encuestas del 2017 es de 297, siendo el
71.38% de albafiileria de ladrillo o bloque de cemento, el 1.35% de adobe, el 2.68% de quincha,
el 2.36% de madera, el 1.68% una mezcla de triplay, calamina y esteras y el 20.54% de
achones (matara seca).

Tabla 3

Clasificacién de Viviendas de A.H Juan Pablo Vizcardo y Guzman.

. N2 DE LT TRIPLAY/ ACHONES
IDmanzana LETRA POBLACION BLOQUEDE ADOBE QUINCHA MADERA (, aviNA (MATARA)

VIVIENDAS

CEMENTO JESTERAS

04020800300023A A 87 17 8 1 1 2 1 4
" 040208003000250 B 28 16 9 0 0 1 1 5
" 040208003000240 C 24 8 2 0 0 0 0 6

04020800300051A D 57 16 9 0 2 1 0 4
" 040208003000500 E 67 16 13 0 1 0 0 2
" 040208003000360 G 61 4 4 0 0 0 0 0
" 040208003000350 H 120 13 11 0 0 0 0 2
" 040208003000340 | 53 22 14 0 1 0 1 6
" 040208003000330 J 72 21 17 0 0 1 0 3
" 040208003000320 K 61 12 12 0 0 0 0 0
" 040208003000370 L 81 21 16 2 0 0 0 3
" 040208003000490 LL 39 8 7 0 0 0 0 0
" 040208003000380 M 79 24 19 0 1 0 1 3
" 040208003000390 N 71 22 17 1 0 0 0 5
" 040208003000300 N 26 8 7 0 0 0 0 1
" 040208003000260 (0] 30 8 6 0 0 0 1 1
" 040208003000280 P 21 8 5 0 0 0 0 3
" 040208003000270 Q 48 16 10 0 0 1 0 5
" 040208003000400 R 75 22 16 0 1 0 0 5
" 040208003000420 S 37 8 5 0 1 1 0 1
" 040208003000410 T 24 7 5 0 0 0 0 2

TOTAL 1161 297 212 4 8 7 5 61
PORCENTAIJE (%) 71.38% 1.35% | 2.69% | 2.36% | 1.68% 20.54 %

Fuente: Elaboracion propia a partir de INEI, 2017
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Figura 20

Clasificacién de Viviendas de A.H Juan Pablo Vizcardo y Guzman.

Tipo de unidad predominante de las viviendas

20.54%
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Fuente: Elaboracion propia a partir de INEI (2017)

3.3.2 Muestra

Segun Hernadez Sampiere (2006) una muestra se puede obtener de manera probabilistica y
no probabilistica, dependiendo del costo y tiempo.

La muestra del proyecto de la presente investigacion se realizara mediante el método
probabilistico, para determinar el tamafio de la muestra de las viviendas de albafiileria del A.H
Juan Pablo Vizcardo y Guzman, se utilizara la formula propuesta por el Dr. Mario Herrera
Castellanos:

Ecuacion 14: Para determinar la muestra
= N * ZOC2 * p * q
d® * (N-1)+Z2* p *
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Donde:
n: Tamafo de la muestra
N: Tamafio conocido de la poblacion total de estudio (viviendas de albafiileria)
N=212
Za: Valor correspondiente al nivel de confianza.
Z0=1.96 (cuando el nivel de confianza es de 95%).
p: Proporcién esperada
En este caso 5% = 0.05, debido a la existencia de estudios similares.
q:1-p
En este caso 1-0.05 = 0.95 (95%), debido a existencia de estudios similares.
d: Precision
En la presente investigacién se usara un 5% maximo error permisible, es asumida por

el investigador.

Calculo:

212 *1.96° * 0.05 * 0.95

n= 5 5 = 56 viviendas
0.05° * (212-1)+1.96° * 0.05 * 0.95

3.3.3 Muestreo
Segun Hernandez Sampiere (2006), el muestreo probabilistico se clasifica en tres tipos
las cuales son: muestreo aleatorio simple, muestreo por racimos y muestreo estratificado.
Para la presente investigacion se utilizara el muestreo estratificado, este método
consiste en determinar la muestra para la poblacion a las cuales se hace un muestreo de
acuerdo a los estratos, se considerara el nimero de pisos como estrato, debido a que es un

factor de gran importancia que influye en los resultados.
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Como se puede observar, el valor de la muestra es de 56 viviendas de albafiileria, la
cual representa a la poblacion de A.H Juan pablo Vizcardo y Guzman; esta muestra se dividira
en dos partes: 28 viviendas que representa al estrado de viviendas de un piso y 28 viviendas
que representan al estrado de viviendas de dos pisos.

Figura 21

Resumen de la Poblacién de Estudio, Muestra y Tipo de Muestreo Aplicado

) e 212 viviendas
Poblacion

e 56 viviendas de
albaiiileria

Muestra
probabilistico

e 28 viviendas de un piso
e 28 viviendas de dos pisos

Muestreo
estratificado

Fuente: Elaboracion propia.
3.4 Técnicas e instrumentos para recopilacién de datos
Samuel Pastor al ser un distrito que posee una gran extension geografia y dentro de
esta presenta mas de 29 asentamiento humanos, un gran numero para tomar en consideracion,
conlleva a que se identifique una zona (asentamiento humano) perteneciente al distrito que
pueda reflejar los que sucede en la gran mayoria de asentamientos humanos, por lo cual se

tomara al asentamiento humano Juan Pablo Vizcardo y Guzman.
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3.4.1 Plan Covid-19
a) Introduccion
Ante la pandemia declarada por la Organizacién Mundial de la Salud y causada por la
exposicion al virus SARS-COV2 que produce la enfermedad COVID-19; se establecera un “Plan
Covid-19” con aplicacion en la recopilacion de informacion de las viviendas a encuestar en el
A.H Juan Pablo Vizcardo y Guzman, para la presente investigacion.
b) Documentos en referencia
Para el presenta plan covid se tomara como referencia la siguiente normativa:
-Ley N° 26842, Ley general de salud.
-Resolucién Ministerial N° 139-2020-MINSA, Documento Tecnico: Prevencién y atencion
de personas afectadas por COVID-19 en el Peru.
-Resolucién Ministerial N° 183-2020-MINSA, que aprueba la Directiva Sanitaria N° 287-
MINSA/2020/DGIESP Directiva Administrativa que regula los procesos, registros y
accesos a la informacion para garantizar el seguimiento integral de los casos
sospechosos y confirmados de COVID-19 (Sistema Integrado para COVID-19 —
SICOVID-19).
-Resolucion ministerial 972-2020-MINSA, Plan de vigilancia, Prevencion y control de
SARS-CoV-2
c) Objetivos
-Se establecera lineamientos para la vigilancia, prevencion y control de salud del
encuestador que realizara actividades de recopilacién de informacion a las viviendas en
el A.H Juan Pablo Vizcardo y Guzman durante la pandemia COVID-19.
-Garantizar la sostenibilidad de las medidas del Plan COVID-19 que seran adoptadas
para evitar la transmisibilidad del SARS-CoV2.
-Mitigar el riesgo de contagio del COVID-19 en el A.H Juan Pablo Vizcardo y Guzman

del distrito de Samuel Pastor a través de la implementacion del Plan COVID-19.
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d) Procedimiento la prevencién del COVID-19 en la recopilacion de informacion
e Prueba antigena de COVID-19

Antes de empezar la recopilacion de informacion a las viviendas del A.H Juan Pablo
Vizcardo y Guzman, el encuestador se realizard una prueba antigena de COVID-19, esto
para descartar la presencia del virus y evitar asi su transmisibilidad.

Dicha Prueba tendra una vigencia de 15 dias calendarios, después de este plazo se
procederd a realizar otra prueba para actualizar el estado del encuestador, esta prueba
también servir4 para presentar a los propietarios de las viviendas a encuestar al inicio de
la recopilacion de informacién, para garantizar la prevencion del virus tanto para el
encuestador como para el propietario de la vivienda.

o Registro de control de salud
Antes de salir al lugar donde se recopilara la informacion, para esta investigacion, el A.H
Juan Pablo Vizcardo y Guzman, se llevara un registro diario del control de la salud del
encuestador, asi para poder controlar su estado y poder evitar un posible contagio, el
registro contara con la siguiente evaluacion:

- Toma de temperatura: se tomara la temperatura del encuestador sin contacto, con un
termometro digital infrarrojo.

- Toma de saturacion de oxigeno (Sa02): Se tomara la saturacién de oxigeno del
encuestador con la ayuda de un oximetro

Dicho control, también se realizara al terminar el dia de recopilaciéon de informacion.

¢ Elementos de bioseguridad

Tomando como recomendacion del MINSA el doble uso de mascarilla, los elementos de
bioseguridad que utilizara el encuestador para la prevencion del COVID-19, seran los
siguientes:

-Mascarilla quirdrgica.

-Mascarilla KN95.
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-Protector Facial
-Alcohol de 70°
e Medidas de prevencion en la recopilacién de informacion
Para la prevencion del contagio del COVID-19 en la recopilacién de informacion de las
viviendas del A.H Juan Pablo Vizcardo y Guzman, in situ, se tendra las siguientes
medidas:
-Respetar el distanciamiento social obligatorio de al menos 1.50 m, en la encuesta al
propietario de la vivienda y el levantamiento de la vivienda.
-Desinfeccién de los materiales y equipos a usar para la encuesta y el levantamiento de
la vivienda a encuestar.
-Desinfeccién de la vestimenta de los elementos de bioseguridad del encuestador con
alcohol de grado 70°.
-Se realizara un correcto lavado de manos, al momento de ingresar a la vivienda para
realizar su levantamiento correspondiente.
-Se evitara el contacto con las personas a encuestar.
-Se evitard el contacto con las mascarillas al momento de recopilar la informacion.
-Se cambiara la mascarilla diariamente o si se encuentra visiblemente sucia.
-Para retirar la mascarilla, se desatara los lazos posteriores evitando tocar la mascarilla,
para posterior realizar el lavado de manos
e) Procedimiento de respuesta en caso de presentar sintomatologia del COVID-19
Si el encuestador presenta respuesta sintomatologia del COVID-19, se realizara el
siguiente procedimiento:
- Caso sospechoso leve:
Se calificard como caso sospechoso si el encuestador presenta con al menos dos de

los siguientes sintomas:
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-Tos

-Malestar General

-Fiebre

-Congestién Nasal

Se procedera a realizar un aislamiento al encuestador, al menos 14 dias y/o hasta que

ya no presente sintomas, y contactar a un personal médico.

Para corroborar el estado de salud del encuestador se realizara una prueba molecular

COVID19.

- Caso sospechoso Moderado/Severo:

Se calificard como caso sospechoso si el encuestador presenta con al menos dos de

los siguientes sintomas:

-Disnea o dificultad respiratorio

-Frecuencia respiratoria > 22 respiraciones por minuto

-Saturacién de oxigeno < 95%

-Alteracion de nivel de conciencia (Desorientacion y confusion)

Se recurrird a la atencién de un personal médico, para el tratamiento correspondiente.

Para corroborar el estado de salud del encuestador se realizara una prueba molecular

COVID19.

3.4.2 Ficha de encuesta
Para la recopilacion de datos se tomara como base la ficha de encuesta propuesta por
Mosqueira & Tarque en el afio 2005, utilizada en su investigacion para optar el grado
académico de Magister en ingenieria civil.
Estos criterios utilizados en elaborar la ficha de encuesta fueron consolidados en la

investigacion de Miguel Mosqueira en el afio 2012, para optar el grado de Doctor en ciencia e
ingenierias. Ademas, esta ficha de encuesta, ha sido utilizadas en diferentes investigaciones,

referentes a peligro sismico, vulnerabilidad sismica y riesgo sismico, en diferentes
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universidades del Peru las cuales a través del tiempo y de las investigaciones realizadas hasta
la actualidad, han ratificado su efectividad y eficacia en los resultados obtenidos.

La finalidad de la ficha de encuesta es recopilar datos de cada una de las viviendas que
conforman la muestra de la presente investigacion, estos datos deben ser los necesarios e
imprescindibles para poder procesar y obtener resultados.

Tomando en cuenta que para obtener la vulnerabilidad sismica esta en funcion de los
pardmetros (densidad de muros, mano de obra y materiales y estabilidad de muros no
estructurales), entonces los datos necesarios son conocer las caracteristicas de los elementos
estructurales: vigas, columnas y muros portantes; los elementos no estructurales: tabiques y
parapetos; asi como también su distribucion, la cual se conoce a través de un plano vista en
planta; la calidad de mano de obra y materiales se obtiene de los factores degradantes y
problemas de proceso constructivos encontrados en la vivienda.

Toda esta informacion de datos necesarios para poderte obtener los resultados, se
encuentran debidamente detallados en la ficha de encuesta que se presenta, por lo que seria
redundante y prescindible modificar esta ficha de encuesta.

La ficha de encuesta que se utilizara abarca hojas de calculo de MS Excel, en el cual se
recopilara informacion relacionada a la vivienda, tomando como referencia segun kuroiwa en el
2002, las caracteristicas que tienen una mayor influencia son el disefio de una edificacioén, la
calidad de materiales y la técnica de construccion; y ratificado con la investigacion “Manual para
la reduccion de riesgo sismica de vivienda en el Peru “en el 2016, entonces se tendra:

e La ubicacion, la cual permitira llevar un registro 6ptimo de las viviendas
encuestadas y poder identificarlas en el plano del A.H Juan Pablo Vizcardo y
Guzman.

e Procesos constructivos, este dato es importante porque permitird conocer el
estado actual de los elementos estructurales y no estructurales que conforman la

vivienda a través de la mano de obra y los materiales que fueron empleados, a
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fin de contribuir a la determinacion del grado de vulnerabilidad sismica de la
vivienda, en un 30% tal como lo propone Mosqueria y Tarque en su
investigacion.

e Dimensiones de elementos estructurales, esto servira para el modelamiento
estructural de la vivienda en el software Etabs para que con los resultados
obtenidos mediante los elementos finitos sean lo més cercanos al
comportamiento sismico de la estructura de la vivienda, a fin de contribuir a la
determinacion del grado de vulnerabilidad sismica de la vivienda.

e Bocetos de los planos a mano de las viviendas encuestadas, para esto se tendra
que ingresar a las viviendas y realizar las mediciones tanto dentro de la vivienda
como la parte externa, esto permitira conocer las distribuciones de los elementos
estructurales para también realizar su modelamiento estructural en el software
Etabs correspondiente.

o Fotografias del estado actual de la vivienda, servira como evidencia y medio de
observacion de las diferentes deficiencias en los procesos constructivos
realizados,

Todo lo mencionado se agrupara en las siguientes partes:

3.4.2.1 Datos Generales
Recopilara los datos basicos de la familia que reside en la vivienda como la ubicacién en
la cual se obtendra (la manzana, lote, numero de vivienda), el tipo de asesoria técnica
para el disefio y el proceso constructivo de la vivienda para poder conocer si la vivienda
fue autoconstruida, tiempo de vida de la vivienda la cual es un factor muy importante para

poder inferir en el grado de vulnerabilidad sismica de la vivienda y la proyeccion de pisos.
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3.4.2.2 Datos Técnicos
Recopilara las caracteristicas, de los diferentes elementos estructurales de la vivienda,
tales como, cimientos, muros portantes y no portantes, techos, columnas y vigas, se
incluird las observaciones del estado actuales de estos elementos.
Adicionalmente se observara los problemas de ubicacion, estructuracion y factores
degradantes mediante un cuadro elaborado para marcar estos problemas observados y
el parametro del suelo en el cual se encuentra apoyado la estructura de la vivienda.
3.4.2.3 Esquema de la vivienda
Esta parte de la ficha de encuesta trata de figurar el plano de vista en planta y elevacion
de la vivienda a mano alzada, anotar a las observaciones de las juntas sismicas

observadas.
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RIESGO SIMICO DE LAS VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS EN EL A.H JUAN PABLO
VIZCARDO Y GUZMAN DEL DISTRITO DE SAMUEL PASTOR, CAMANA, AREQUIPA.

FICHA DE ENCUESTA

Fecha:

Vivienda N°:
Familia: Cantidad de personas en la vivienda:
Direccion:
1.;Recibio asesoria tecnica para la construccion de su vivienda?
Maestro especialista | Albafiil () Conocimientos propios ( )
Ingeniero () Arquitecto () Otro (( )eveerernunnens
2. ¢;Cuando empezo a construirla? ¢Cuando terming?
Tiempo de residencia en la vivienda
N° de pisos actuales: Numero de pisos proyectados:

Datos Téchicos:

Caracteristicas de los principales elementos de la vivienda

Elemento Caracteristicas Observaciones
Cimiento Corrido Zapata
Cimiento (m) Profundidad Profundidad
Ancho Seccion
Ladrillo Macizo Ladrillo Pandereta
Muros (cm) Dimensiones Dimensiones
Juntas Juntas
Difragma Rigido Otro
Techo (m) Tipo Tipo
Peralte Peralte
Columnas (m) Concreto Otro
Dimensiones| Dimensiones |
Vigas (m) Concreto Otro
Dimensiones| Dimensiones |
Pardmetros del suelo Observaciones

Rigidos () | Intermedios () | | | Flexibles ()

Observaciones y comentarios:
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Esquema de la vivienda:

Planta:
Elevacion: Frontal
Juntas sismicas
Izquierda Derecha
Problemas de Ubicacién Estructuracion Factores Degradantes
OEsquinera OColumnas Cortas OArmaduras expuestas
Olntermedia OLosas no monoliticas OArmaduras corroidas
ONo es colindante Olnsuficiencia de junta sismica OFEflorescencia
OLosa detecho a desnivel con vecino OHumedad en muros
OCercos no aislados de la estructura OMuros agrietados
OTabiqueria no arriostrada Otros:
OReduccion en planta
OMuros portantes de ladrillos pandereta
OUnion muro y techo
Conservacion de lavivienda OJuntas frias Mano de obra
OMuy mala Otros: OMuy mala
OMala Pendiente OMala
ORegular OPlana ORegular
OBuena OMedia OBuena
OPronunciada
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3.4.3 Ficha de Reporte

Con la informacion que se obtendra con la ayuda de las fichas de encuesta, se
procederd a realizar las fichas de reporte para cada vivienda, tomando como base la ficha de
reporte propuesta por Mosqueira & Tarque en el aiflo 2005, sin embargo, a esta ficha de reporte
se le adicionara unos cuadros de calculo que complementaran la metodologia para poder
determinar el riesgo sismico de cada vivienda, la cual consiste en utilizar los datos obtenidos del
modelamiento en el software Etabs y asi poder apreciar de una manera mas éptima lo que
sucede estructuralmente en cada una de las viviendas.

Estas fichas consisten en precisar y describir los calculos a fin de estimar la
vulnerabilidad, peligro y riesgo sismico que se encuentran presentes en cada una de las
viviendas autoconstruidas encuestadas del A.H Juan Pablo Vizcardo y Guzman, tomando en
cuenta lo estipulado en el Reglamento Nacional de Edificaciones utilizando los diferentes
parametros que se describen en esta, asi mismo se dibujara los esquemas de los planos
hechos a mano alzada al software AutoCAD. Para la redaccién de las fichas de reporte se

utilizara hojas de calculo del programa Ms Excel.
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REPOSITORIO DE

RIESGO SIMICO DE LAS VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS EN EL A.H JUAN PABLO VIZCARDO Y
GUZMAN DEL DISTRITO DE SAMUEL PASTOR, CAMANA, AREQUIPA.

FICHA DE REPORTE

Antecedentes:
Ubicacion: Fcha N°:
Direccion Técnica en el disefio: Vivienda N

Direccion Técnica en la construccion:

Piso construidos: Pisos proyectados: Antigliedad de la vivienda:
Topografia:

Estado de la vivienda:

Aspectos tecnicos:

Elemento Caracteristicas

Cimientos

Muros

Techo

Columnas

Vigas

Deficiencia de la estructura

Problemas de ubicacion: Problemas constructivos:

Problemas estructurales:

Mano de obra:

Otros:
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Analisis sismico

Zona (2)= N° Pisos=
Edificacion (U)= Att (1° Piso)
Amplificacion (C)= Att (2° Piso)
Reduccién (R)= Altura de entrepiso (m)=
Suelo (S)=
Area total Cortante Basal Area de muros Ae/Ar
techada  |peso total V=ZUCSP/R | Existente:Ae |Requerida:Ar Resultado 1
m2 kN kN m2 m2 Adiminesional

Andlisis en el sentido paralelo a la fachada principal (Eje "X")

Analisis en el sentido perpendicular a la fachada principal (Eje "Y")

Analisis simico con datos obtenido del modelamiento en Etabs

Analisis de muros en el sentido paralelo a la fachada principal (Eje "X")

long| t | Area| Material pg Ve Me o V'm VR VE VR/VE | VR/VE del
Muros : - . Resultado 2
m m | m2 kN Kn kN.m | Adime.| Kn Kn Kn Adime.| entrepiso
Sismo severo dinamico en el entrepiso (kN) | Total

Analisis de muros en el sentido perpendicular a la fachada principal (Eje "Y")

Long| t | Area| Material pg Ve Me a V'm VR VE VR/VE | VR/VE del
Muros - 3 X Resultado 2
m m | m2 kN Kn kN.m | Adime.| Kn Kn Kn | Adime.| entrepiso
Sismo severo dinamico en el entrepiso (kN) | Total
ESTABILIDIDAD DE MUROS AL VOLTEO
Datos Lados Factores M. Actuante M. resistente| Resultado
Muro a b t arriostrados Y Cc1 m m(0.8*Z*C1*Y*t)*a’2 2572 Ma/M Resultado
r
m m m KN/m3 Adim Adim kN-m/m kN-m/m

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM =@  DE SANTA MARIA

Distorcion

max drift=0.005
Entrepiso Direccion Drift Observaciones

LEVANTAMIENTO ESQUEMATICO

PLANTA:

ELEVACION: Frontal
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PELIGRO SISMICO

Sismicidad Perfil del suelo Topografia
Baja 1 Rigido 1 Plana 1
Media 2 Intermedio 2 Media 2
Alta 3 Flexible 3 Ondulada 3

Peligro Sismico= 0.4 x Sismicidad + 0.4 x Perfil del suelo + 0.2 x Topografia

Peligro Sismico:

Sismicidad Peligro sismico Rango
Bajo 1.8

Alta Medio 2224

Alto 2.6a3

Resultado
Peligro sismico

VULNERABILIDAD SISMICA

NO ESTRUCTURAL

ESTRUCTURAL
Densidad Mano de obra y materiales Tabiqueria y parapetos
Adecuada | 1 Buena calidad 1 Todos estables 1
Aceptable | 2 Regular calidad 2 Algunos estables| 2
Inadecuadal 3 Mala calidad 3 Todos inestables| 3

Vulnerabilidad Sismica= 0.6 x Densidad de muros + 0.3 x Mano de obra + 0.1 x Estabilidad de muros

Vulnerabilidad Sismica:
Vulnerabilidad Rango

Baja lald
Media 1.5a21
Alta 2.2a3

Resultado
Vulnerabilidad:

RIESGO SISMICO

Vulnerabilidad

Peligro ZEIE

BAJO
Medio MEDIO MEDIO ALTO
MEDIO ALTO ALTO

Resultado

Vulnerabilidad:
Peligro:

Resultado
Riesgo Sismico:

DIAGNOSTICO
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Fotografias

Comentarios

Comentarios

Comentarios

Comentarios
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En estas hojas de calculo de Ms Excel se verificara la densidad minima de muros para cada
vivienda de albafileria, ademas se comprobara la estabilidad de muros no portantes al volteo
de la vivienda.

3.4.3.1 Antecedentes

Se precisard la informacién de la ubicacion, tipo de asesoria técnica que recibio el propietario
durante la etapa de disefio y construccion de la vivienda, ademas de todos los datos que se
obtuvieron en la ficha de encuesta.

3.4.3.2 Aspectos técnicos

Se describira los datos técnicos de la vivienda de albafiileria, es decir las dimensiones de los
diferentes elementos estructurales y no estructurales considerados en la ficha de encuesta.

3.4.3.3 Analisis sismico de las viviendas seleccionadas

Para el analisis del comportamiento sismico de las viviendas seleccionadas se realizara con
la ayuda del software ETABS 2016, en los cuales se utilizé los siguientes parametros:

3.4.3.3.1 Modelamiento de viviendas mediante el software Etabs 2016

La metodologia de la presente investigacion al emplear un enfoque cuantitativo, se analizara
cada vivienda seleccionada de la muestra de estudios, utilizando el software Etabs, el cual
utiliza el andlisis mediante los elementos finitos, a fin de obtener valores como fuerzas, esfuerzo
y momentos generados en cada elemento estructural.

A su vez se utilizara el analisis dinamico modal espectral el cual es muy recomendado y
utilizado en la actualidad para conocer el comportamiento mas cercano a la realidad de las

estructuras.
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Figura 22

Vista en 3D de Modelamiento de Vivienda

Fuente: Elaboracion propia.

3.4.3.3.2 Propiedades mecanicas de los materiales de las viviendas
Las propiedades mecanicas que se utilizaran para el modelamiento en el software
Etabs, andlisis sismico y comportamiento estructural de la albafiileria confinada de las viviendas
seleccionadas se utilizaran las siguientes propiedades mecéanicas segun los materiales que se

obtengan de manera visual de las fichas de encuesta para cada vivienda seleccionada.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
k- CATOLICA
TESIS UCSM ~&  DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

Tabla 4

Propiedades mecéanicas de Materiales

Resistencia a la compresion ‘ fc= 175 | kg/cm?
S Médulo de elasticidad \ Ec=15000Vf'c | 198431.348 | kg/cm?
Modulo de Corte | Ge=Ec/2(uc+1) | 82679.7285 | kglem?
Modulo de Poisson ‘ Mc= 0.2
Esfuerzo de fluencia ‘ fy= 4200 | kglcm?
Médulo de elasticidad \ E= 2000000 | kg/cm?
Resistencia a la compresion ‘ f'm= 65 | kglcm?
e Resistencia al corte ‘ v'm= 8.1 | kg/cm?
ﬁ'iﬁg”lgg;'g Médulo de elasticidad | Em=500f m 32500 | kg/cm?
Modulo de Corte | Gm=Em/2(um+1) 13000 | kg/em?
_Peso especifico . J Y= 1800 | kg/m?3
Resistencia a la compresion ‘ fm= 13 | kg/lcm?

e Resistencia al corte v'm= 3.6 | kg/cm?
/:,'::‘;é'reert': Médulo de elasticidad Em=500f m 25800 | kg/cm?
Médulo de Corte Gm=Em/2(um+1) 10320 | kg/lem?

Peso especifico ‘ Y= 1400 | kg/m?

Resistencia a la compresion ‘ f'm= 35 | kglcm?

Resistencia al corte v'm= 5.1 | kgiem?

Albanileria s qulo de elasticidad | Em=500f m 17500 | kg/em?

KK Artesanal
Médulo de Corte Gm=Em/2(um+1) 7000 | kg/cm?

Peso especifico ‘ Y= 1800 | kg/m?®

Fuente: Elaboracion propia.

Las propiedades mecanicas de los ladrillos de arcilla estan basadas en la tabla de la
Norma E 0.70 (Tabla N° 5) y las propiedades del ladrillo pandereta usado como muro estructural
(Tabla N° 6) estan basados en las investigaciones de “Comportamiento sismico de tabiques
construidos con ladrillos pandereta” de Saenz,2016. Investigacion en la cual evalua el
comportamiento de un muro estructural a base de ladrillos pandereta encontrando los
resultados descritos en la tabla mencionada. Se tomara la resistencia a compresion mas critica
(Fm=13 kg/cm?), sin embargo, el valor de resistencia a corte presenta un valor muy alto

(vm=9.5 kg/cm?), por lo que la norma EQ.70 en el item 5.1.8, nos indica que: “El valor de vm
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para disefio no sera mayor de 0.319vVfm MPa (vVfm kg/cm? )’,correspondiente a cada unidad

de albafileria. Entonces segun la norma (E0.70, 2006) (p. 25), se tiene la siguiente ecuacion:
vm=vfm
v'm=4/13=3.6 kg/cm?
Por lo que se tomara 3.6 kg/cm? como el valor de la resistencia a corte v’m, para los

muros hechos con la unidad de albafileria de pandereta.

Tabla b

Resistencias caracteristicas de la Albaiiileria

TABLA 9 (**)
RESISTENCIAS CARACTERISTICAS DE LA ALBARNILERIA MPa (kg/cm?)

Materia
Prima

UNIDAD PILAS MURETES
~fb  fm  vm

Denominacion J

King Kong Artesanal 5.4(55) 3.4(35) 0.5(5.1)
Arcilla King Kong Industrial 14.2(145) 6.4(65) 0.8(8.1)
Rejilla Industrial 21.1(215) 8.3(85) 0.9(9.2)
King Kong Normal 15.7(160) 10.8(110) 1.0(9.7)
Silice.cal | Dedalo 14.2(145) 9.3(95) 1.0(9.7)
Estandar y mecano
(*) 14.2(145) 10.8(110) 0.9(9.2)
4.9(50) | 7.3(74) 0.8(8.6)
Concreto Bloque Tipo (*) 6.4(Ga =0 0.5(5.2)
7.4(75) | 9.3(95) 1.0(9.7)
8.3(85) | 11.8(120) | 1.1(10.9)

Fuente: Norma E070, 2006

Tabla 6

Resistencias caracteristicas de la Albafiileria (Pandereta)

Autores
Saenz Tenorio 9.5 13
Araoz-Velezmoro 9.3 24
Plinio Mamani 9.0 57 (con refuerzo)

Fuente: Norma EO070, 2006
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3.4.3.3.3 Determinacion del espectro de pseudoaceleraciones.

Segun la Norma E.030 (2018) para determinar la aceleracion espectral, se tiene la siguiente

ecuacion:

Ecuacién 15: Para determinar la aceleracion espectral

Z*U*C*S |
Se=—x—"9

Z: Factor de zona.
U: Categoria de edificacion.
C: Amplificacién Sismica.
S: Factor de suelo segun el perfil.
R: Coeficiente de reduccion sismica.
En la determinacion del espectro pseudoaceleraciones se evaluara si se utilizara el
Zespecifico Obtenido del espectro de peligro uniforme para un periodo de retorno de 475 afios 0 el

Z obtenido de la tabla de factores de zona sismica “Z” de la norma E.030.

Tabla 7

Factores de Zona Sismica “Z”

TABLA N° 1
FACTORES DE ZONA SISMICA "Z"
ZONA | yd
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

Fuente: Norma E.030, 2018
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Tabla 8

Factor de suelo “S”

TABLA N° 3
FACTOR DE SUELO "S"
SO S1
Z4 0.80 1.00 1.05 1.10
Z3 0.80 1.00 1.15 1.20
Z2 0.80 1.00 1.20 1.40
Z1 0.80 1.00 1.60 2.00

Fuente: Norma E.030, 2018

Tabla 9 Factor de uso “U”

TABLA N° 5
CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR U
FACTOR
CATEGORIA DESCRIPCION U
A Al: Establecimiento de salud(publicos y
EDIFICACIONES | privados)... 15
ESENCIALES A2: Edificaciones esenciales...
B Edificaciones donde se retnen gran cantidad
EDIFICACIONES | de personas tales como cines, estadios, 13
IMPORTANTES | coliseos, centros comerciales, terminales ...
c Edificaciones comunes tales como:
EDIEICACIONES | Viviendas, oficinas, hoteles, restaurantes, 1
COMUNES depdsitos e instalaciones...
D . - - VER
Construcciones provisionales para depdsitos, NOTA
EDIFICACIONES | ca5eras y otros similares.
TEMPORALES 2

Fuente: Norma E.030, 2018
e Coeficiente de reduccion sismica “R”
El coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas se determinara como el
producto del coeficiente R, que esta determinado en la tabla N° de la norma E 0.30 y
los factores de irregularidad estructural en altura y planta, la e Ip

correspondientemente obtenidos de la tabla N°8 y N°9 de la norma E 030.
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Segun la Norma E.030 (2018) el coeficiente de reduccién sismica, de obtiene
aplicando la siguiente ecuacion:
Ecuacion 16: Para determinar el coeficiente de reduccion sismica
R=Ry*I*Ip
Donde:
Ro: Coeficiente Basico de Reduccion
l,: Irregularidad estructural en altura

Ip: Irregularidad estructural en planta

Tabla 10

Factor de reduccion “Ry’

TABLA N° 7
SISTEMAS ESTRUCTURALES

Coeficiente Basico
Sistema Estructural de Reduccion RO

Acero:

Pérticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF) 8

Pérticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF) 5

Pérticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF) 4
=
4
8

Pérticos Especiales Concéntricamente Arriostrados (SCBF)
Pérticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados (OCBF)
Pérticos Excéntricamente Arriostrados (OCBF)

Concreto Armado:

Pérticos 8
Dual 7
De Muros estructurales 6
Muros de ductilidad limitada 4
Albafiileria Armada o Confinada 3
Madera 7(*%)

Fuente: Norma E.030, 2018
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Tabla 11
Factor de Irregularidad estructural en Altura “/a”

TABLA N° 8 Factor de

Irregularidad
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA la

Irregularidad de Rigidez - Piso Blando 0.75
Irregularidad de Resistencia - Piso Debil )
Irregularidad Extrema de Rigidez

- - ; 0.50
Irregularidad Extrema de Resistencia
Irregularidad de Masa o Peso 0.90
Irregularidad Geométria Vertical 0.90
Discontinuidad en los Sistemas Resistentes 0.80
Discontinuidad Extrema de los Sistemas Resistentes 0.60

Fuente: Norma E.030, 2018

Tabla 12

Factor de Irregularidad estructural en Planta “Ip”

TABLA N° 9 Factor de
Irregularidad
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA
Irregularidad Torsional 0.75
Irregularidad Torsional Extrema 0.60
Esquinas Entrantes 0.90
Discontinuidad del Diafragma 0.85
Sistema no paralelo 0.90

Fuente: Norma E.030, 2018
e Determinacién de la cortante basal

Segun la Norma E.030 (2018) la fuerza cortante se obtiene de la siguiente ecuacion:

Ecuacion 17: Para determinar el valor de la cortante basal

_zruCrs,

VTR

P

Donde:

V: Fuerza cortante total en la base de la estructura.

P: Peso simico.
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Segun la Norma E 0.30 (2018) la estimacién del peso sismico (P) se calcula
como la adicion de la permanente y total de la edificacion y un porcentaje de la carga
viva o0 sobrecarga, que depende de la clasificacion de la clasificacién del edificio.

a) En edificaciones de las categorias Ay B, se toma el 50% de la carga viva.

b) En edificaciones de la categoria C, se toma el 25% de la carga viva.

c) En depositos, se toma el 80% del peso total que es posible almacenar.

d) En azoteas y techos en general se toma el 25% de la carga viva.

e) En estructuras de tanque, silo y estructuras similares se considera el 100% de la
carga que puede contener.

Tabla 13
Periodos “Tp”y “TL”

TABLA N° 4
PERIODOS "Tp" Y "TL"

BERIODOS PERFIL DEL SUELO
.S sl S2  S3 |
Tp (s) 0.3 0.4 0.6 1
TL (s) 3 2.5 2 1.6

Fuente: Norma E.030, 2018

e Periodo fundamental de vibracién
Segun la Norma E.030 (2018) el periodo fundamental de vibracion se obtiene de la
siguiente ecuacion:

Ecuacion 18: Para determinar el periodo fundamental de vibracion

Donde:
h,: altura total del edificio

C+: coeficiente relacionado con el sistema estructural
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Tabla 14

Valores de “C;”

VALORES DE "CT"

-Pérticos de concreto armado sin muros de corte
35 | -Pérticos ddctiles de acero con uniones resistentes a moment sin
arriostramiento

-Pérticos de concreto armado como muros en las cajas de ascensores y

45 | escaleras
-Pérticos de acero arriostrado

60 | para edificios de albafiileria y para todos los edificios de concreto
armado duales, de muros estructurales, y muros de ductilidad limitada

Fuente: Norma E.030, 2018

e Factor de amplificacién sismica
Es un coeficiente que amplificacion la aceleracién estructural respecto a la
aceleracioén del suelo

Tabla 15

Factor de Amplificacion Sismica “S”

FACTOR DE AMPLIFICACION

~ SIsmicA"c" ]
CONDICION C
T <0.2*Tp 1+ 7.5%T/Tp)
T<Tp 25
Tp<T<TL 2.5*Tp/ T
T>TL (2.5*Tp*TL) / T

Fuente: Norma E.030, 2018
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Segun la Norma E.030 (2018) el valor de la relacion de los coeficientes Cy T debe
ser:

Ecuacién 19: Relacion de los coeficientes Cy T
c >0.11
T 20.

e Verificacion del Drift
Los maximos desplazamientos relativos de entrepiso no deben exceder a los
valores mostrados en la tabla N°16.

Tabla 16

Limites para la Distorsién del entrepiso

TABLA N° 11
LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO
Material Pedrominante (Ai / hei)

Concreto Armado 0.007
Acero 0.010
Albafiileria 0.005
Madera 0.010
Edificios de concreto armado con

muros de ductilidad limitada 0.005

Fuente: Norma E.030, 2018

e Fuerza cortante minima
La fuerza cortante en el primer piso del edificio se controla con la tabla N° 21.

Tabla 17

Amplificacion de la Fuerza cortante en el primer piso

TIPO DE :
ESTRUCTURA AMPLIFICACION
REGULAR V.DIN = 80%*V
IRREGULAR V.DIN = 90%*V

Fuente: Norma E.030, 2018
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3.4.3.3.4 Andlisis de la albafiileria confinada
o Esfuerzo axial maximo por muro
Segun la Norma E.070 (2006) el esfuerzo axial maximo se obtiene de la siguiente
ecuacion:
Ecuacion 20: Del esfuerzo axial maximo de un muro

h 2
<0. '
35*t)] 0.15fm

Om= Pn c02%fm [1- (
L*t
Donde:
P.,: Carga axial
L: Longitud total del muro
h: Altura del muro
t: Espesor del muro
m: Resistencia a compresion axial de la albahileria segun su tipo.
e Resistencia al agrietamiento diagonal para unidades de arcilla
Segun la Norma E.070 (2006) la resistencia al agrietamiento diagonal se obtiene de la
siguiente ecuacion:
Ecuacion 21: De la resistencia al agrietamiento diagonal para unidades de arcilla
Vin=0.5*V  *a*t*L+0.23* P,
Donde:
V'm: Resistencia a corte de la abafileria segun su tipo.

Pg4: Carga gravitacional de servicio, incluyendo un porcenta de la carga viva

a : Factor de reduccion de resistencia al corte por efectos de la esbeltez, segun (Norma

EO0.70, 2006) (p.38),se calcula con la siguiente ecuacion,:
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Ecuacion 22: Para determinar el factor de esbeltez de un muro

VoL
Me

1< = <1
§—G— <

Donde:
V,: Fuerza cortante del muro obtenida del analisis elastico

M¢: Momento flector del muro obtenida del analisis elastico

3.4.3.3.5 Densidad de muros portantes
La situacion mas perjudicable para que las viviendas no colapsen sucede
cuando la fuerza cortante (fuerza sismica actuante) sea igual en magnitud que la
sumatoria de fuerzas resistentes de todos los muros portantes de la estructura.
Entonces se obtiene la siguiente ecuacion segun Mosqueira & Tarque (2005):

Ecuacion 23: Densidad de muros portantes para la condicion mas perjudicable
VoL
Ar Ae
Donde:
V: Fuerza cortante basal
V= Resistencia al agrietamiento diagonal
Ae: Area (m2) existentes de muros confinados
Ar: Area (m2) necesaria o requerida de muros
Tomando como referencia los rangos propuestos por Mosqueira y Tarque, en
el proceso de datos en las fichas de reporte se calculara la relaciéon Ar/Ae para
determinar la situacion estructural de la vivienda:
- SiAr/Ae < 0.80, se concluye que la vivienda no tiene adecuada densidad de
muros.
- SiAr/Ae =2 1.10, se concluye que la vivienda no tiene adecuada densidad de

muros.
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- Si 0.8< Ar/Ae < 1.10, se necesitara calcular con mayor detalle la situaciéon

de la vivienda autoconstruida.

3.4.3.3.6 Estabilidad de muros al volteo
¢ Magnitud de la carga
Segun la Norma E.070 (2006) la magnitud de la carga para un metro cuadrado de
muro se obtiene de la siguiente ecuacion:
Ecuacion 24: Para determinar la magnitud de carga perpendicular a un muro
W=08*Z*U*Cy*y*e
Donde:
Z: Factor de zona (Zespecifico)
U:Factor de uso
C,4: Coeficiente sismico de uso
e: Espesor del muro (incluyendo tarrajeo)

y: Peso volumétrico de la albafiileria

Tabla 18
Valores de C1

- TABLA N°9
VALORES DE C1

-Elementos que al fallar puedan precipitarse fuera
de la edificacion..

~ . 1.3
-Elementos cuya falla entrafie peligro para
personas u estructuras
-Muros dentro de una edificacion (direccion de la 0.9
fuerza perpendicular a su plano) ’
-Cercos 0.6
-Tanques, torres,letreros y chimeneas ... 0.9
-Pisos y techos que actuan como diafragma con la
direccion de la fuerza en su plano 0.6

Fuente: Norma E.030, 2006
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e Momento actuante
Segun la Norma E.070 (2006) el momento actuante esta definido por la siguiente
expresion:

Ecuacion 25: Para determinar el valor de momento actuante
Mg=m * w * a®

Donde:
m: coeficiente del momento
a: dimensioén critica del pafio

Estos coeficientes se obtienen de la tabla 12 de la norma E. 070.

Tabla 19
Valores de los coeficiente “‘m”y “a”

TABLA 12

VALORES DEL COEFICIENTE DE MOMENTOS "m*
y DIMENSION CRITICA "a"

CASO 1. MURO CON CUATRO BORDES ARRIOSTRADOS
a= Menor dimension

b/a 1 1.2 14 1.6 1.8 2 3 oo
m 0.0479 0.0627 0.0755 0.0862 0.0948 0.1017 0.118 0.125

CASO 2. MURO CON TRES BORDES ARRIOSTRADOS
a= Longitud del borde libre

b/a 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 15 2 o
m 0.06 0.074 0.087 0.097 0.106 0.112 0.128 0.132 0.133

CASO 3. MURO ARRIOSTRADO SOLO EN SUS BORDES HORIZONTALES
a= Altura del muro
m=0.125

CASO 4. MURO EN VOLADIZO
a= Altura del muro
m=0.5

Fuente: Norma E.070, 2006
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Figura 23

Casos para momento actuante

Fuente: Comentario a la Norma E.070 (2006)

e Esfuerzo atraccion producido por el momento
Segun la Norma E.070 (2006) para calcular el esfuerzo a traccién producido por el
momento flector (Ms), se obtiene de la siguiente ecuacion:

Ecuacion 26: Para determinar el esfuerzo a traccion producido por el momento
flector

Donde:
f': esfuerzo admisible en traccion por flexion de la albafiileria simple (f1=1.5 kg/cm?)

3.4.3.4 Estimacion del riesgo sismico
Para la determinacion del valor del riesgo sismico presentes en cada vivienda a la cual
se recopilara la informacion se tendra que analizar el grado de vulnerabilidad y de peligro
sismico de cada una. Segun Kuroiwa (2002) define el riesgo sismico en funcion de la
vulnerabilidad sismica y el peligro sismico, expresando lo siguiente:

Ecuacidn 27: Para determinar el riesgo sismico

Riesgo sismico = Vulnerabilidad sismica x Peligro sismico
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3.4.3.4.1 Peligro sismico
En la presente investigacidon para la evaluacion del peligro sismico se realizara con el
método probabilistico mediante el programa R-CRISIS 2017 versién18.3, debido a que es una
herramienta conocida mundialmente es usada en méas de 95 paises incluido el Pert (Fig. N°
24). Conlleva mas de 33 afios en continuos desarrollos y actualizaciones para el analisis del
peligro sismico; su documentacion y validacion de resultados (Ordaz & Salgado-Gélvez, 2019).

Que se encuentra disponible de manera gratuita en (www.r-crisis.com).

Figura 24

Paises que usaron alguna version de R-Crisis a nivel local o regional para evaluar el peligro
sismico

Fuente: Ordaz & Salgado-Galvez (2019)
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Figura 25
Ventana principal de R-CRISIS 2017

& R-CRISIS Ver 18.3 - PELIGRO SISMICO SAMUEL PASTOR = X
File Input GMPEAnalyzer Run Hazard Tools Help

BEHOSCrfEEANSZY » BEAC Y 2B - @

Program for computing seismic
R-CRISIS - hazard 4

Fuente: Elaboracién propia. R-Crisis V18.3
3.4.3.4.1.1 Curvas de peligro uniforme
Para la determinacion del valor maximo de aceleracion en el suelo (PGA) para una
probabilidad de excedencia determinado el cual esta en funcién del periodo de retorno, se
utilizara los valores encontrado mediante la herramienta R-CRISIS 2017 para la cual se
necesitara una base de datos previamente digitadas, las cuales se mencionan a continuacion:
a) Fuente sismogénicas
Se utilizara las fuentes sismogénicas propuestas por Roncal y Aguilar, debido a que se
considera que son las mas actualizadas.
Las fuentes sismogenicas utilizadas se detallan en la figura en la figura 26, 27 y 28; las
fuentes mostradas del 1 al 6 son de interface del 7 al 20 son fuentes de intraplaca y del 21 al 29

son fuentes continentales.
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Figura 26

Fuente Sismogénicas de Interface

Fuente: Roncal (2017)
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Figura 27

Fuente Sismogénicas de Intraplaca

e

Fuente: Roncal (2017)
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Figura 28

Fuentes Sismogenicas de Corteza Superficial o Continental

«we
§ BT OF COORITMATAS SEOOR A CAL AT & AL

Fuente: Roncal (2017)
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En la figura N°29 se puede observar las geometrias de subduccion de los diferentes
tipos de sismos considerados para el analisis del peligro uniforme, para los datos de
profundidad digitados en la herramienta R-CRISIS se usara la geometria 2 debido a que se
encuentra a una menor profundidad de la corteza terrestre, por lo tanto, se obtendra valores

mas criticos.

Figura 29

Esquema de las Geometrias de Subduccién Considerados

Geom. 1y 2 Fuentes Corticales

Bake™  |®

Geon?). 1 y 2 Fuentes Interfase

L ?rl ~ " -
. .
10 ® f: - Geom. 2 Fuentes Intraplaca
‘g .
= e '/4 . v .
© | ¢ o7 o |& . Sismos
“ L
= 200 Geom. 1 Fuentes Intraplaca . Mw > 4
T y ] " * 400-450
S T 12
5 - 5 I o . 451-86.00
a - 2 ‘§ * 601-750
< " ® 751-880
3 I=
-400 < =
100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Distancia (km)

Fuente: Roncal (2017)
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Tabla 20

Coordenadas Geogréficas de la Fuentes de Interface (Roncal, 2017)

Coordenadas Geometria ~ Geometria
Geogréficas 1 2
AL Longitud  Latitud  Profundidad Profundidad
eW) (%S (km) (km)

F1 -19.928 -1.314 50 50
F1 -79.697 -2.447 50 50
F1 -81.742 -2.217 25 25
F1 -81.670 -1.163 25 25
F1 -80.380 2.110 25 25
F1 -78.778 1.666 25 50
F2 -81.851 -3.458 25 25
F2 -82.054 -5.322 25 25
F2 -80.991 -8.528 25 25
F2 -79.267 -7.740 50 50
F2 -80.368 -5.595 50 50
F2 -79.669 -2.439 50 50
F2 -81.236 -2.274 25 25
F3 -80.991 -8.528 25 25
F3 -80.022 -10.322 25 25
F3 -77.184 -14.412 25 25
F3 -75.856 -13.563 60 60
F3 -77.824 -10.464 60 60
F3 -79.267 -7.740 60 60
F4 -75.800 -15.800 25 25
F4 -74.360 -16.880 25 25
F4 -73.430 -16.039 65 65
F4 -75.834 -13.548 65 65
F4 -77.155 -14.392 25 25
F5 -73.430 -16.039 70 70
F5 -74.360 -16.880 30 30
F5 -72.727 -18.100 30 30
F5 -71.602 -19.101 30 30
F5 -70.517 -18.082 75 75
F6 -70.602 -19.101 30 30
F6 -71.334 -19.475 30 30
F6 -71.377 -22.999 50 50
F6 -69.266 -22.999 85 85
F6 -69.623 -20.786 75 75
F6 -69.900 -18.564 70 70
F6 -70.517 -18.082 70 70

Fuente: Roncal, 2017
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Tabla 21

Coordenadas Geogréficas de la Fuentes de Intraplaca.
Coordenadas Geogréaficas Geometrial Geometria 2

Fuente Longitud | Latitud  Profundidad  Profundidad
(W) (S) (km) (km)
F7 -79.033 -2.129 125 100
F7 -76.989 -0.998 125 100
F7 -79.222 1.809 50 50
F7 -80.031 0.162 50 50
F7 -80.600 -1.400 50 50
F8 -81.334 -3.969 50 50
F8 -80.840 -5.926 50 50
F8 -79.881 -8.015 50 50
F8 -717.474 -6.920 120 105
F8 -78.667 -4.725 120 100
F8 -77.716 -2.798 200 170
F8 -80.017 -1.630 90 70
F9 -78.423 -7.352 100 100
F9 -79.881 -8.015 60 56
F9 -78.003 -11.728 60 57
F9 -76.381 -13.899 60 57
F9 -714.775 -12.871 120 100
F9 -76.441 -10.831 130 115
F10 -73.778 -16.347 70 65
F10 -71.584 -14.405 140 110
F10 -73.127 -13.631 125 110
F10 -74.555 -12.725 120 108
F10 -76.381 -13.899 60 55
F10 -75.782 -14.883 60 55
F10 -74.709 -15.75 60 57
F11 -71.660 -17.328 70 65
F11 -70.558 -18.134 70 65
F11 -69.800 -17.400 140 110
F11 -71.584 -14.405 140 120
F11 -73.778 -16.347 65 63
F12 -70.480 -22.999 70 65
F12 -69.275 -22.999 100 90
F12 -67.872 -22.999 150 125
F12 -67.911 -21.766 150 125
F12 -68.560 -19.610 155 125
F12 -69.020 -18.550 150 115
F12 -69.800 -17.400 140 110
F12 -70.558 -18.143 100 90
F13 -77.716 -2.798 200 170
F13 -78.667 -4.725 120 100
F13 -76.472 -8.763 130 120
F13 -75.489 -8.120 140 125
F13 -74.558 -6.771 150 125
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Coordenadas Geometria  Geometria
Geograficas 1 2
R Longitud Latitud Profundidad Profundidad

(CW) (°S) (km) (km)
F13 -76.164 -4.332 130 110
F13 -75.255 -2.911 150 130
F14 -76.441 -10.831 130 115
F14 -74.775 -12.871 120 100
F14 -73.794 -12.219 130 112
F14 -76.472 -8.763 130 120
F14 -77.474 -6.920 120 105
F14 -78.423 -7.352 120 100
F15 -75.116 -10.513 145 115
F15 -73.794 -12.219 130 112
F15 -72.557 -11.410 135 115
F15 -73.319 -10.572 150 120
F15 -74.417 -9.331 150 122
F15 -75.489 -8.120 140 125
F15 -76.472 -8.763 130 120
F16 -73.119 -13.635 120 110
F16 -71.584 -14.405 150 110
F16 -70.646 -13.766 135 115
F16 -72.575 -11.405 135 115
F16 -74.584 -12.77 125 110
F17 -77.716 -2.798 200 170
F17 -76.245 -2.865 170 140
F17 -75.638 -1.914 170 140
F17 -77.119 -0.922 200 170
F17 -78.400 -1.161 125 100
F17 -79.033 -2.129 125 100
F18 -75.489 -8.120 140 125
F18 -74.417 -9.331 150 122
F18 -73.051 -8.124 185 160
F18 -74.558 -6.771 180 155
F19 -70.592 -16.070 150 120
F19 -69.800 -17.400 140 110
F19 -69.020 -18.550 150 115
F19 -68.246 -18.155 200 150
F19 -67.398 -17.724 250 180
F19 -70.646 -13.766 250 200
F19 -71.584 -14.405 175 130
F20 -65.943 -22.999 270 240
F20 -66.254 -19.522 270 240
F20 -66.745 -17.388 285 250
F20 -69.020 -18.550 150 115
F20 -68.560 -19.610 155 125
F20 -67.911 -21.766 150 125
F20 -67.873 -22.999 150 125

Fuente: Roncal, 2017
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Tabla 22

Coordenadas Geogréficas de las Fuentes Continentales

Coordenadas Geometria ~ Geometria
Geogréficas 1 2
AL Longitud  Latitud  Profundidad Profundidad
eW) | (S)  (km) (km)

F21 -79.173 -7.916 30 30
F21 -77.365 -7.009 30 30
F21 -78.581 -4.449 30 30
F21 -80.368 -5.595 30 30
F22 -79.173 -7.916 30 30
F22 -77.824 -10.464 30 30
F22 -76.318 -12.881 30 30
F22 -75.677 -13.764 30 30
F22 -74.411 -12.807 30 30
F22 -75.315 -12.019 30 30
F22 -76.798 -8.551 30 30
F22 -77.365 -7.009 30 30
F23 -75.667 -13.764 30 30
F23 -73.090 -16.383 30 30
F23 -72.106 -14.949 30 30
F23 -73.789 -13.349 30 30
F23 -74.411 -12.807 30 30
F24 -73.09 -16.383 30 30
F24 -70.517 -18.096 30 30
F24 -69.9 -18.564 30 30
F24 -69.174 -17.909 30 30
F24 -70.484 -15.743 30 30
F24 -72.106 -14.949 30 30
F25 -79.367 -0.036 30 30
F25 -79.083 -2.408 30 30
F25 -77.139 -1.595 30 30
F25 -76.797 1.211 30 30
F25 -77.897 -1.730 30 30
F26 -79.083 -2.408 30 30
F26 -78.581 -4.449 30 30
F26 -78.152 -5.348 30 30
F26 -76.293 -4.598 30 30
F26 -76.661 -3.088 30 30
F26 -77.139 -1.595 30 30
F27 -78.152 -5.348 30 30
F27 -77.365 -7.009 30 30
F27 -76.798 -8.551 30 30
F27 -75.145 -7.359 30 30
F27 -75.430 -6.292 30 30
F27 -76.304 -4.610 30 30
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Coordenadas Geometria Geometria
Geogréficas 1 2
A0 Longitud | Latitud  Profundidad Profundidad
ew) | (S)  (km) (km)

F28 -76.798 -8.551 30 30
F28 -75.315 -12.019 30 30
F28 -73.789 -13.349 30 30
F28 -72.276 -11.656 30 30
F28 -73.668 -10.523 30 30
F28 -74.957 -8.744 30 30
F28 -75.145 -7.359 30 30
F29 -73.789 -13.349 30 30
F29 -72.106 -14.949 30 30
F29 -70.484 -15.743 30 30
F29 -69.414 -12.956 30 30
F29 -72.276 -11.656 30 30

Fuente: Roncal, 2017
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b) Pardmetros sismoldgicos
Los parametros sismolégicos que describiran la sismicidad de las fuentes a usar, son

también los propuestos por Roncal y Aguilar en el afio 2017.

Tabla 23

Parametros Sismologicos de las Fuentes Sismogénicas

Parametros Sismolégicos

| B
F1 4.3 8.1 1.286 3.100
F2 4.5 8.0 1.302 4.200
F3 4.8 8.6 1.732 3.980
F4 4.4 8.4 1.730 6.620
F5 4.8 8.4 1.473 2.580
F6 4.5 8.4 1.344 3.530
F7 4.1 7.9 0.991 1.300
F8 4.4 6.6 1.990 3.380
F9 4.5 7.3 2.040 6.470
F10 4.5 7.0 1.805 6.570
F11 4.5 7.8 2.251 4.850
F12 4.5 7.6 2.580 19.000
F13 4.3 7.4 1.491 3.710
F14 4.2 6.6 1.280 2.070
F15 4.6 6.0 2.334 2.520
F16 4.1 6.9 1.307 1.250
F17 4.4 7.3 1.697 3.870
F18 4.8 7.1 2.413 3.130
F19 4.8 7.0 2.307 2.920
F20 4.5 7.7 2.352 11.700
F21 4.0 7.1 0.580 0.461
F22 4.1 7.2 1.068 1.320
F23 4.5 7.0 1.384 0.675
F24 4.4 7.4 1.314 1.280
F25 4.2 7.0 1.133 2.040
F26 4.6 6.7 1.384 0.889
F27 4.8 6.8 2.162 1.270
F28 4.5 7.0 1.667 2.850
F29 4.3 7.0 1.259 1.420

Fuente: Roncal, 2017
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c) Leyes de atenuacion
Se considero las leyes de atenuacion de Young et al. (1997) para sismos de subduccion
y la ley de atenuacion de Sadigh et al. (1997) para sismos continentales ambas para un

amortiguamiento de 5%, ambas para un tipo de suelo roca.

d) Probabilidad de excedencia
Adicionalmente para obtener el espectro de peligro uniforme para el distrito de Samuel
Pastor, se digitara los datos de periodo de retorno, vida util y probabilidad de excedia para
edificios comunes ante un sismo severo, el cual posee un periodo de retorno de 475 afios con
una vida util de 50 afios.
Segun Ayala & Olcina, (2002) definen la siguiente ecuacion para determinar el valor de
la probabilidad de excedencia:

Ecuacién 28: Para determinar el valor de la probabilidad de excedencia

=4
E=1-(1- T—R)
Donde:
E: Probabilidad de excedencia (%).
Tgr: Periodo de retorno (afios).
V= Vida util (afios).
Calculamos la probabilidad de excedencia:
E=1-(1- 1 N
475

E=0.10=10.00%
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e) Zonificacion del tipo de suelo

El Distrito de Samuel Pastor en su mayor parte de expansién geografica se encuentra
sobre un suelo de tipo roca o muy rigido, segin la Norma E030 un suelo tipo B, en la figura N°
27 se muestra los diferentes tipos de suelo para la ciudad de Camana, donde:

o el color verde representa el tipo de suelo rigido (S1).

e el color crema representa el tipo de suelo semirrigido (S2).

¢ el color naranja representa un tipo de suelo flexible (S3).

¢ el color rojo el tipo de suelo excepcionalmente flexible (S4).

Esta informacion fue obtenida por el instituto geofisico del Peru en el afio 2014 usando

la norma E030 del afio 2006.
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Figura 30

Mapa de Zonificacién segun el Tipo de Suelo para la Ciudad de Camana
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Fuente: Instituto geofisico del Peru (2014)
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3.4.3.4.1.2 Espectros

a) Espectro de peligro uniforme

Para la construccién del espectro de peligro uniforme en el cual se grafica las maximas
aceleracion el cual va en el eje de ordenadas para los periodos de vibracion determinados por
el investigador que va en el eje de las abscisas, variando el periodo de retorno utilizados en los
diferentes tipos de edificaciones, para esto se utilizara los valores obtenidos de la evaluacién

del peligro sismica con la herramienta R-CRISIS 2017.

Figura 31

Espectro de Peligro Uniforme a Distintos Periodos de Retorno
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Fuente: Recuperado de www.cingcivil.com
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b) Espectro de disefio EO30
Para graficar el espectro de disefio respecto a la norma sismorresistente actual E.030,
2018, se obtendra usando los factores Z (Zona 4), tipo de suelo roca o muy rigido (S1), el factor
de amplificacién sismica (C) y un valor de uso (U) para edificaciones comunes.

c) Espectro de disefio E030 con Zggpecifico

Para el disefio de este espectro, se graficara respecto a la norma E.030 del 2018
teniendo como los factores Z, U, C, S; determinados anteriormente con la diferencia que el valor
del factor Z a usar sera el valor de la aceleracién maxima en el suelo (PGA) obtenido con la
herramienta R-CRISIS asignado para un periodo de retorno de 475 afios con una probabilidad

de 10% de ser excedida en 50 afos.

d) Espectro de disefio segun IBC, 2021

Conforme a las consideraciones de la International Building Code (IBC) 2021 y del
ASCE/SEI 7-16, se ha evaluado un espectro de disefio sismico para la zona de estudio
considerando el suelo tipo B (roca).

El espectro de disefio de ASCE/SEI 7-16 esta basado en los resultados de las maximas
aceleraciones que se obtiene para periodos de 0.2 sy 1.0 s del espectro de peligro uniforme
encontrado para un periodo de retorno de 2475 afios de periodo de retorno, el cual representa
al Maximo Sismo Considerado (MCE) probabilistico.

Para poder obtener el espectro de disefio se necesita conocer los valores de ajustes del
MCE(Maximum Considered Earthwauke, para 0.2 s correspondientes a periodos cortos (Sys) Y
a 1 s para periodos largos (Sy1)-

Estos coeficientes segun ASCE/SEI 7 (2016) y la seccién 1613: Earthquake Load, del
capitulo 16: Estructural Design contenido en el IBC (2021), se obtienen de la siguiente

ecuacion:
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Ecuacion 29: De los coeficientes Sys Y Sy

Sms=FaSs
Sm1=FvS1
Donde:
Sg: valor de la aceleracién maxima obtenida del espectro de peligro uniforme (g) en el suelo
tipo B (roca) para un periodo de 0.2 s.
S;: valor de la aceleracibn maxima obtenida del espectro de peligro uniforme (g) en el suelo
tipo B (roca) para un periodo de 1 s.
F, y Fy: Son coeficientes que se obtiene de la tabla (11.4-1y 11.4-2), publicadas en el
capitulo 11 de ASCE/SEI 7 (2016).

Tabla 24

Coeficientes para periodo corto Fa

Clase de Coeficiente para periodo corto Fa \
sio  Ss<0.25 | Ss=0.75 Ss=1.00 Ss=125 Ss215

A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8

B 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9

C 1.3 1.3 1.2 1.2 1.2 1.2

D 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0 1.0

E 2.4 1.7 1.3 Ver seccién 11.4.8

F Ver seccion 11.4.8 del ASCE/SEI 7-16

Utilice la interpolacion en linea recta para valores intermedios de Ss

Fuente: IBC, 2021

Tabla 25

Coeficientes para periodo corto Fv

Clase de Coeficiente para periodo corto Fv
sitio Ss<01 Ss=02 Ss=03 Ss=04 Ss=05 Ss206

A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8

B 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8

C 15 15 15 15 15 14

D 2.4 2.2 2.0 1.9 1.8 1.7

E 4.2 Ver seccion 11.4.8 del ASCE/SEI 7-16

F Ver seccion 11.4.8 del ASCE/SEI 7-16

Utilice la interpolacion en linea recta para valores intermedios de S1
Fuente: IBC, 2021
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Después de determinar los valores Sys Y Sy4,para poder graficar el espectro de aceleracion
de respuesta espectral , se necesita obtener los parametros Spg para periodos cortos y Sp4
para el periodo de 1 sy los diferentes periodos T, Tg, T, ¥ T,, que segun ASCE/SEI 7 (2016) se
obtienen de las utilizando las siguientes formulas:

Ecuacion 30: Para determinar los coeficientes Spg Y Sp¢

Sps=73 Sms

S -28
D1¥ 3 OM!

Donde:
Sps: Ordenada espectral del espectro de respuesta de aceleraciones de periodos cortos (g)
para edificaciones comunes.
Sp4: Ordenada espectral del espectro de respuesta de aceleraciones para 1 s de periodo (g)
para edificaciones comunes.
Los periodos antes mencionados, que son necesarios para graficar el espectro, segun
ASCE/SEI 7 (2016) se obtienen mediante la siguiente expresion:

Ecuacion 31: Para determinar los periodos Sg y Tg

Sp1
T9=0.2—
P Sps
S
T,= 01
Sps

Por dltimo, después de calcular los pardmetros antes mencionados, para graficar los
valores en el eje de las ordenadas del espectro de respuesta de disefio (Sa), segun la

ASCE/SEI 7 (2016) se calcula mediante las siguientes consideraciones:
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Ecuacion 32: Para determinar los coeficientes S,

T
S,=Sps <0.4 +0.6 —) S T<T,
To
Sa=SDS — ToSTSTS
S
Sa= 0L — TSSTSTL
T
Spi*T
S.= D1T2 . — T2T,

En la figura 29 se puede observar el espectro de respuesta de disefio graficado con las

ecuaciones indicadas anteriormente.

Figura 32

Espectro de Respuesta de Disefio segun IBC, 2021
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Fuente: IBC (2021)
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La estimacion del valor nimero de peligro sismico se obtendra en funcién de
los parametros: sismicidad, tipo de suelo, la topografia y pendiente de la zona en la
cual esté ubicada la vivienda. Dado que el distrito de Samuel Pastor se encuentra
ubicado en la costa peruana, todas las viviendas seleccionadas tendran una
sismicidad Alta de valor 3.

Tabla 26

Parametros para la determinacion del Peligro

P RO
Cal
40% elo (40% opografia y pendiente 0%
Baja 1 Rigido 1 Plana 1
Media 2 Intermedio 2 Media 2
Alta 3 Flexible 3 Pronunciada 3

Fuente: Mosqueira & Tarque, 2005
Después de calcular el valor numérico del peligro sismico, se clasificara en
peligro sismico baja, media y alta para cada valor de sismicidad.

Tabla 27

Rango Numeérico para la Evaluacion del Peligro Sismico

Sismicidad Pl
Sismico
Alta Medio 2a24
Alto 26a3
Bajo 14al6
Media Medio 1.8a24
Alto 2.6
Bajo lalb
Bajo Medio 18a2
Alto 2.2

Fuente: Mosqueira & Tarque, 2005

Los rangos que se muestran en la tabla N° 28 posee todas las posibilidades
de conminaciones de los parametros para la clasificaciéon de la vulnerabilidad

sismica.
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Tabla 28

Combinacion de los Parametros para la Evaluacion de la Vulnerabilidad Sismica

elo (40% 0%
dad o ': Peligro alo
40% : D '. L .' 0 e 0
= d l. s
0 d O
A
X X Bajo 1.8
X X 2.0
X X Medio 2.2
X X ' 2.2
Alta X X 2.4

X X 14

Bajo 16

X X 1.8
X X 1.8

. 2.0
X X Medio 29
X X 2.2
X X 2.4
| T Ix [ ] x| At | 26 |
X X 1.0
1.2
X X Bajo 14
X X 1.4
Baja X X 1.6
X X 1.8
X X Medio 1.8
X X 2.0

Fuente: Mosqueira & Tarque, 2005

>
>

Media

X
X

El riesgo sismico depende de dos factores; la vulnerabilidad sismica y el peligro sismico

(Kuroiwa, 2002).
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3.4.3.4.2 Vulnerabilidad sismica

Para determinar la vulnerabilidad sismica de las viviendas se debe analizar la
vulnerabilidad estructural y la vulnerabilidad no estructural (Kuroiwa 2002).

Para la estimacion de la vulnerabilidad estructural de las viviendas se divide
en los pardmetros de densidad de muros, calidad de la mano de obra y calidad de
materiales mientras que para la estimacion de la vulnerabilidad no estructural solo se
cuenta con el parametro de estabilidad de muros a volteo.

Tabla 29

Pardmetros para la Determinacion de Vulnerabilidad

VULNERABILIDAD

~ ESTRUCTURAL ~ NO ESTRUCTURAL
: Mano de obra y materiales : .
0 ()
Densidad (60£) (30%) T@Eeili y parapetos 10%
Adecuada 1 Buena calidad 1 Todos estables 1
Aceptable 2 Regular calidad 2 Algunos estables 2
Inadecuada 3 Mala calidad 3 Todos inestables 3

Fuente: Mosqueira & Tarque, 2005
Para obtener el valor numérico de vulnerabilidad sismica de las viviendas se
considerard una contribucion del 60% a cargo de la densidad de muros, un 30% de la
participacion de la calidad de mano de obra y materiales debido a que su evaluacion
es de manera visual y esta bajo el criterio de percepcion. También se tomara una
contribucién del 10% a cargo de la vulnerabilidad no estructural.
Después de calcular el valor de vulnerabilidad sismica, se clasificara en

vulnerabilidad sismica baja, media y alta.
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Tabla 30

Rango Numérico para la Evaluacion de la Vulnerabilidad Sismica

Vulnerabilidad

sismica REMEE
Baja lal4
Media 15a21
Alta 22a3

Fuente: Mosqueira & Tarque, 2005
Los rangos que se muestran en la tabla N° 31 posee todas las posibilidades
de conminaciones de los parametros para la clasificacion de la vulnerabilidad

sismica.
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Tabla 31

Combinacion de los Parametros para la Evaluacion de la Vulnerabilidad Sismica

U

>

Y,

W,

>

W,
adld

A.....
»)
»
)

A..

>
x

11

BAJA

1.4

XXX XX XXX | X
>
x

MEDIA

X | X

2.0

>
>

XXX |[X[|X | X

Fuente: Mosqueira & Tarque, 2005
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3.4.3.4.3 Riesgo sismico
Después de analizar y determinar el valor de vulnerabilidad y peligro sismico,
se evaluara el nivel de riesgo sismico para cada una de las viviendas seleccionadas,
utilizando la matriz presenta en la tabla N° 32.

Tabla 32

Clasificacién del Riesgo Sismico

R O O
_ Vulnerabilidad Baja Media Alta
Peligro
Bajo BAJO
Medio MEDIO

Alto MEDIO

Fuente: Mosqueira & Tarque, 2005

3.4.4 Validacién de fichas de encuestay reporte

3.4.4.1 Validacién por juicio de expertos

La ficha de encuesta de encuesta y reporte que seran utilizadas en la
presente investigacion son las fichas que utiliz6 Mosqueira y tarque en su
investigacion de maestria de la Pontificia Universidad Catdlica del Perq, para
determinar el nivel de riesgo sismico de las viviendas de albafileria confinada de la
costa peruana en el afio 2005.

El concepto esencial de validez de contenido es que los items de un
instrumento de medicién deben ser relevantes y representativos del constructo para
un proposito evaluativo particular (Perez & Martinez, 2008).

La interpretacion de la magnitud del coeficiente de validez es expresada en la

siguiente tabla:
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Tabla 33

Magnitud y Rangos de Validez

MAGNITUD ‘ RANGOS

Muy alta 0.81-1.00

Alta 0.61-0.80
Moderada 0.41-0.60
Baja 0.21-0.40

Muy Baja 0.01-0.20

Fuente: Bolivar, 2002

Las fichas de encuesta y reporte que se presentan en esta investigacion las
cuales como se menciond son las propuestas por Mosqueira y Tarque, han sido
validadas por el Juicio de experto a lo largo de los afios en varias investigaciones,
una validacion reciente es la que se presenta en la tabla N° 34 que se encuentra en la
investigacion de Granados en el afio 2019 validada por el juicio de experto
(ingenieros civiles colegiados).

El juicio de experto es una opinion informada de personas con trayectoria en
el tema, que son reconocidas por otros como expertos cualificados en este y que
pueden dar informacion, evidencia, juicios y valoraciones (Perez & Martinez, 2008).

Tabla 34

Coeficiente de Validez por Juicio de Expertos

EXPERTOS ‘ COEFICIENTE DE VALIDEZ

Dr. Ing. Vargas Chacaltana L. 0.90
Ing. Aguedo Lopez D. 0.98
Msc. Ing. Bendezu Romero L. 0.90

Indice de validez 0.93

Fuente: Granados, 2019
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Entonces, la validez del instrumento para la presente investigacion se califica
con un indice de rango (Muy alta).

Ademas, las de fichas de encuesta y reporte de Mosqueira y Tarque son unas
fichas técnicas ya estandarizadas, y utilizadas en investigaciones para determinar el
nivel de peligro, vulnerabilidad y riesgo simico, asi como las utilizan en el CISMID y

otras entidades.

3.4.4.2 Validacion técnica

La metodologia en la que se basan las fichas de encuesta y reporte para poder determinar el
riesgo sismico es en la ecuacion propuesta por Kuroiwa en el afio 2002, en su libro: Reduccion
de desastres, viviendo en armonia con la naturaleza, la cual es la siguiente:

Ecuacion 33: Para obtener el riesgo sismico

Riesgo sismico=Peligro simico* Vulnerabilidad simica

Dicha ecuacidn fue fundamentada y aplicada para conocer el nivel de riesgo sismico de las
viviendas de albafileria confinada en la costa peruana, a través de unas fichas de encuesta y
reporte propuestas por Mosqueira y Tarque en el afio 2005, las cuales permite calcular la
manera numérica el peligro sismico, vulnerabilidad simica y riesgo simico; estas mismas fichas
fueron consolidadas por Miguel Mosqueira en el afio 2012, en su tesis para optar el grado de
doctor en ciencias e ingenieria.

Segun Kuroiwa (2002) el peligro, es el grado de exposicion de una zona a los fenomenos
naturales dentro de un periodo determinado, independientemente de lo que sobre dicha
ubicacion se construya; es decir que es algo intrinseco propio de cada zona, ademas es poco y
muy costoso lo que el hombre puede hacer para reducir el peligro.

Entonces los factores que sirven para determinar el grado de peligro sismico que deben
estar relacionado con las caracteristicas de la zona, segun Mosqueira y Tarque son:

-Sismicidad

-Perfil del suelo
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-Topografia
Segun Mosqueria & Tarque (2005) la ecuacion para calcular numéricamente el grado del
peligro sismico, se obtiene de la siguiente ecuacion:

Ecuacidn 34: Para obtener el valor del peligro sismico

Peligro sismico=0.4*simicidad+0.4*Perfil del suelo+0.2*Topografia

Se toma el 40% de la sismicidad y 40 % perfil del suelo debido a que son los factores mas
influyentes en la determinacién del peligro sismico.

El primer factor es la sismicidad, este se refiere a la medida de la actividad sismica propio de
cada zona, para lo cual en la presente investigacion se utilizara lo expuesto en el Capitulo II:
articulo 10 “Zonificacion” de la norma E.030 para evaluar este factor, asi como también se
tomara en cuenta los resultados obtenidos de la evaluacion del peligro sismico mediante el
método probabilistico para la cual se usaré las fuentes sismogénicas propuestas por Miguel
Roncal en el afio 2017, debido a que estas son las que se encuentras mas actualizadas.

El segundo factor describe la velocidad de propagacion de las ondas de corte segun la
Norma E.030 (2018) este dato tendra como base de validacion técnica, la informacion obtenida
del Instituto Geofisico del Peru (IGP) debido a que en el afio 2014 hicieron un estudio dinamico
del suelo en el cual se encuentra nuestra zona de estudio; ademas se toma un 20% de la
topografia ya que se considera posibles derrumbes que se pueden generar cuando las
viviendas se encuentran ubicadas en laderas, este factor se determina durante el trabajo en
campo y se evaluara el estado de cada vivienda independientemente.

Segun Kuroiwa (2002) la vulnerabilidad sismica, se refiere al grado de dafios que pueden
sufrir las edificaciones que realiza el hombre y dependen de las caracteristicas de su disefio,
calidad de materiales y de la técnica de construccion.

Entonces los factores que sirven para determinar el grado de vulnerabilidad simica, que
depende del andlisis de cada vivienda en particular, segun Mosqueira y tarque son:

-Densidad de muros
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-Mano de obra y materiales
-Estabilidad de tabiqueria y parapetos
La ecuacion para calcular numéricamente el grado de vulnerabilidad sismica, se obtiene de
la siguiente ecuacion:
Peligro sismico=0.6*Densidad de muros+0.3*Mano de obra y materiales+0.1*Estabilidad de tabiques
Se toma un 60% de valor de densidad de muros, debido a que, en el sistema de albafileria
confinada, los elementos estructurales que resisten los esfuerzos producidas por los sismos son
los muros confinados, segun la Norma E0.70 (2006), la densidad minima de muros portantes se
obtienes de la siguiente expresion:

Ecuacion 35: Para determinar la densidad minima de muros portantes

Area de Corte de los Muros Reforzados L*t>Z*U*S*N
Area dela Planta Tipica ~Ap T 56

Sin embargo, la condicion méas desfavorable para que la vivienda no colapse ante la fuerza
actuante sismica, segun planteada por Mosqueira & Tarque, (2005) es cuando la fuerza
resistente de todos los muros de la estructura sea igual a dicha fuerza sismica, entonces se
tiene la siguiente expresion:

Ecuacion 36: Para determinar la densidad de muros en condicién mas desfavorable

V _IVR
Am  Ae

Donde:

V=Fuerza sismica cortante basal actuante.

VR=Fuerza de corte resistente de los muros.

Am= Area requerida o necesaria de muros.

Ae=Area existente de muros confinados.

Debido a que la metodologia que presenta para evaluar la densidad de muros se propuso en
el afio 2005 a través de Mosqueira y Tarque utilizando algunos datos empiricos, y que a traves

del tiempo ha sido estandarizadas y ratificadas para obtener la vulnerabilidad sismica de zonas
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de estudio interesadas, en la presente investigacion se presenta para complementar una
metodologia mas actualizada utilizando lo que se estipula en el reglamento nacional de
edificaciones, tomando principalmente la norma E.070 de albafileria con la ayuda del
modelamiento estructural en Etabs 2016 que como se conoce, trabaja con el método de los
elementos finitos, el cual da como resultado datos mas cercanos a lo que sucede
estructuralmente.

La validacién técnica de este procedimiento de datos, se basa estrictamente en lo que indica
la norma EOQ.70 en especial, para obtener la resistencia de un muro de albafileria que segun
Norma E.070 (2006) la resistencia al agrietamiento diagonal se obtiene de la siguiente
ecuacion:

Ecuacion 37: Para determinar la resistencia al agrietamiento diagonal

Vi=0.5*V  *a*t*L+0.23*P,

Donde:

V'm: Resistencia a corte de la abaiiileria segun su tipo.

Pg4: Carga gravitacional de servicio, incluyendo un porcenta de la carga viva

a: Factor de reduccion de resistencia al corte por efectos de la esbeltez, se calcula con la
siguiente ecuacién segun la Norma E.070 (2006):

Ecuacion 38: Para determinar el factor de esbeltez

Vo'l _

< =
<a M. <1

W] =

Donde:

V,: Fuerza cortante del muro obtenida del andlisis elastico

Me: Momento flector del muro obtenida del analisis elastico

Estos datos Ve (Fuerza cortante del muro) y Me (Momento flector del muro), se obtendra del
modelamiento estructural en Etabs, debido a que es un factor muy importante en la

determinacién de la resistencia a corte de un muro de albadileria.
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También toma un 30% de la calidad de mano de obra y materiales, de la construccién en
general y especialmente de los muros confinados debido a que como se menciond
anteriormente estos muros son los que resisten a la fuerza del sismo, por lo tanto, se debe
evaluar el estado de los materiales usados en su construccion y ver si el proceso constructivo
fue el correcto, y para tener una conclusién mas clara se realiz6 un cuadro con informacién mas
especifica, que permite conocer las deficiencias encontradas en la estructura, como:

e Problemas de ubicacion: Permite conocer si la vivienda se encuentra en una
esquina, si esta ubica en el intermedio o0 si ho es colindante, esto para determinar si
tendré problemas en sus desplazamientos laterales al momento del sismo.

e Problemas constructivos: Describe los problemas encontrados en el proceso
constructivo, como: cangrejeras, la junta de ladrillos si cumple con la norma, etc.

e Problemas estructurales: Describe los problemas estructurales encontrados, debido a
gue al no contar con direccién técnica calificada es muy probable que se encuentre
problemas como: Columna corta, tabiqueria no arriostrada, muros portantes de
ladrillo pandereta, etc.

e Mano de obra: Describe si la mano de obra que se utilizo es muy mala, mala, regular
0 buena.

e entre otros

Por dltimo, se considera un 10% de estabilidad de tabiques y parapetos, debido a que estos
elementos no son estructurales y por lo tanto no aportan resistencia alguna a la vivienda, sin
embargo, la mala construccion de los mismos podria traer como consecuencia perdidas tanto
econdmicas como de vidas humanas y esto afectaria directamente en la determinacion el grado
de vulnerabilidad de la vivienda. Para evaluar su estabilidad de estos muros al volteo se utiliza
la ecuacién expresada en la Norma E070 (2006), donde se comprar el esfuerzo admisible en

traccion a flexiéon de la albafileria con el momento actuante.
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Donde:

Ms= Momento actuante al muro a analizar.

Fm= Esfuerzo admisible en traccién por flexion de la albafiileria simple (f;=1.5 kg/cm?).

Adicionalmente, la ficha de reporte presentara un cuadro para poder ver la distorsion o Drift
de los entrepisos de las viviendas a analizar, dicho dato se obtendra de los resultados del
modelamiento de la vivienda en el software ETABS, comparandolas con el Articulo N° 32 de la
norma E0.30 disefio sismorresistente, donde se expresa los maximos desplazamientos laterales
relativos admisibles segun el material predominante de la estructura, segun la Norma E.030
(2018) para albafiileria es el siguiente:

Ecuacion 40: Del maximo desplazamiento lateral relativo para la albafiileria

A _0.005
hei :

Finalmente, la ficha también presenta una parte de descripcién de la vivienda, en el cual se
resalta la siguiente informacion:
e Ubicacion: Permite ubicarlas en el plano catastral de la zona.
e Direccidn técnica: Permite clasificar las viviendas que fueron autoconstruidas.
e Antiguedad de la vivienda: Sirve para poder intuir sobre el resultado de la

vulnerabilidad sismica, ya que como se conoce las viviendas presentan una vida util.
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3.4.5 Justificacion técnica del uso de fichas de encuestay reporte

El uso de las fichas de encuestas y de reporte propuestas por Mosqueira & Tarque (2005),
plantean una metodologia donde se pueda describir de manera ordenada y detallada las
caracteristicas arquitectonicas, estructurales y constructivas de las viviendas registradas, estas
tienen un Unico formato y tal como se indica en su investigacion pueden ser aplicadas a
viviendas de hasta dos pisos, tal es el caso de las viviendas encuestadas de la presente
investigacion.

La ficha de encuesta y de reporte justifican su uso, porque pueden lograr procesar
numéricamente y de forma rapida las cuantificaciones de la caracteristicas estructurales y
constructivas de las viviendas para asi poder determinar el nivel de riesgo sismico de cada una
de ellas y de alguna manera tomar acciones inmediatas para poder reducir el riesgo
encontrado.

Para la determinacion de peligro sismico de las viviendas utilizando las fichas de encuesta y
de reporte considera un 40% de la participacion tanto para la sismicidad como para el tipo del
suelo, debido a que estos parametros se relacionan directamente con el célculo de la fuerza
sismica V, estipulado en la norma sismorresistente E.030. La topografia o pendiente al ser un
parametro en el que depende mucho del criterio del encuestador solo es tomado el 20%.

Para la determinacion de la vulnerabilidad sismica de las viviendas utilizando las fichas de
encuesta y de reporte se basan en lo indicado segun Kuroiwa (2002), el cual menciona que
para determinar la vulnerabilidad de una vivienda es necesario analizar la vulnerabilidad
estructural y la vulnerabilidad no estructural.

La vulnerabilidad estructural se estima en funcion de los parametros: la densidad de muros,
la calidad de mano de obra y calidad de materiales, mientras que la vulnerabilidad no
estructural esta en funcion de un solo parametro: la estabilidad de tabiques y parapetos.

Tal como se indica en su investigacion de Mosquiera &Tarque consideran un 60% de

participacion de la densidad de muros debido a que esta es calculada en las fichas de reporte
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basando sus célculos en lo estipulado norma E.030, norma E.070, y en las conclusiones de la
investigacion de Arango (2002), donde se indica por ejemplo que el peso sismico estdndar para
viviendas de albaiiileria es de 8 kN/m?, cabe resaltar que los muros de albaiiileria tomados en
cuenta en este andlisis de densidad muros tanto para la metodologia que proponen Mosquiera
& Tarque como para el analisis de densidad de muros complementario, elaborado con la ayuda
del programa estructural Etabs, se encuentran en buen estado, puesto que si presentaban
alguna grieta estos muros pasaban a tener una clasificacién de tabique inestable, sin la
necesidad de efectuar algun andlisis simico, tal como se indica en la metodologia de Mosqueira
& Tarque.

La calidad de mano de obra y material debido a que es un parametro que necesita una
evaluacion visual y depende mucho del criterio del encuestador es tomada solo el 30%.

Es importante tener en cuenta que, si bien en el andlisis cuantitativo de densidad de muros
no se toma ningun factor de depreciacion de los elementos estructurales o los dafios existente
encontrado, la metodologia si lo toma en consideracion en el analisis cualitativo para la
determinacion de la vulnerabilidad estructural que es necesaria para determinar la
vulnerabilidad sismica de la vivienda.

Para la participacion de la vulnerabilidad no estructural como se indico, solo esta en funcion
del pardmetro de estabilidad de tabiques y parapetos que sus calculos se justifican en los
estipulado en la norma E. 030 y la norma E.070, y al ser un parametro que no estéa sujeto a
brindar resistencia a la vivienda se toma solo el 10% para la determinacion de la vulnerabilidad
sismica de la vivienda.

El riesgo sismico como se indic6 y se mencion6 a lo largo de la investigacion, y tomando
como referencia a lo indicado por Kuroiwa (2002), se determina a partir de la determinacion del
peligro sismico y la vulnerabilidad sismica.

Esta metodologia que proponen Mosqueira & Tarque (2005) a través de sus fichas de

encuesta y de reporte para determinar el riesgo sismico en la vivienda de albafileria, fueron
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tomadas como referencia por el Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI) (2006), en su

Programa de capacitacion para la estimacién del Riesgo-PCER; por lo que la justificacion de su

uso es mas que valida en este tipo de evaluaciones.

3.5 Materiales y equipos

Formato de ficha de encuestas para toma de datos.

Cémara fotogréfica.

Utiles de escritorio.

Flexdémetro: se utilizara para poder medir las distancias y realizar el levantamiento de
las viviendas.

EPP para identificarse como muestreador.

EPP contra el Covid-19 (mascarilla quirdrgica, macarilla KN 95, protector facial,
alcohol).

Termometro digital infrarrojo.

Oximetro
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CAPITULO 4 RESULTADOS
4.1 Resultado de la evaluacion del peligro sismico con el programa R-Crisis
Para obtener resultados del programa R-Crisis, se utiliz las siguientes coordenadas

obtenidas del Google Earth, pertenecientes al Distrito de Samuel Pastor:

Tabla 35

Coordenadas del Distrito de Samuel Pastor

Longitud 72° 41' 57.43"
Latitud 16° 36' 50.64"

Fuente: Google Earth, 2021.

Ademas, se introdujo las 29 fuentes sismogénicas descritas en las tablas N° 20, 21 y 22; los
parametros sismolégicos descritas en la tabla N° 23 y las fuentes sismogenicas encontradas en
la seccion 2.1.2.8.

El primer resultado obtenido es el mapa de intensidades de aceleracion espectral para el Pera
como se observa en la figura N° 33, las magnitudes han sido divididas mediante una escala de
colores que se observa en la parte inferior derecha de la figura, asi mismo se encuentra la
opcién de obtener la aceleracién espectral para los puntos evaluados, en este caso la

coordenada anteriormente mencionada.
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Figura 33

Mapa de intensidades de aceleracidn espectral para T=0s y Tr=475 afios

Seismic hazard map - PELIGRO SISMICO SAMUEL PASTOR-R-CRISIS Ver 18.3 x
H|BE[REQ@ 1|5 E|mt =000 - |Eceed prob. [100E01 || Fixed intensity 100603 || Time frame [IEEI |- ity [Semuel Pastor |-
Label [ Draw options
[] Gnd
Map
[ Sources
Cities
[ Sie efiects

AtoScale

6.29E+02

0.000E+00
0.00E+00

-84 E E k) -6 -64 -60

Fuente: Elaboracion propia. R-Crisis V18.3

El segundo resultado que se puede observar en la figura N° 34, es la curva de peligro sismico,
ubicado en la parte izquierda de la imagen, y el espectro de peligro uniforme, ubicado en la
parte derecha de la imagen.

Figura 34

Curva de Peligro Sismico para un T=0s y Espectro de Peligro Uniforme para un Tr=475 afios,
para el Distrito de Samuel Pastor.

EXCCEDANCE RATES AMD UHS - R-CRISIS Ver 18.3 [
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Fuente: Elaboracion propia. R-Crisis V18.3
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4.1.1 Curvas de peligro sismico
Con los datos que se pueden extraer del programa R-crisis, mencionados anteriormente, se
obtuvo curvas de peligro sismico para el Distrito de Samuel Pastor para 20 diferentes

intensidades comprendidas entre 1 cm/s? a 2000 cm/s?.
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Tabla 36

Valores de Tasa de Excedencia Anual para las Curvas de Peligro Sismico para el Distrito de Samuel Pastor en 50 afios

Aceleracién Periodo (s)
espectral (cm/s?) 0.1 0.15 0.3 0.5

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
1.490 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
2.230 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
3.320 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
4.950 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
7.390 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
11.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
16.500 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.997
24.500 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.941
36.600 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.991 0.733
54.600 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.894 0.429
81.500 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.995 0.621 0.193
122.000 0.998 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.914 0.311 0.0695
181.000 0.926 0.997 1.000 1.000 1.000 0.993 0.635 0.116 0.0209

271.000 0.613 0.904 0.983 0.988 0.971 0.890 0.299 0.0340 0.00529

404.000 0.254 0.568 0.803 0.837 0.765 0.578 0.0988 0.00801 0.00114

602.000 0.0719 0.224 0.427 0.476 0.402 0.249 0.0240 0.00153 0.000206

899.000 0.0152 0.0611 0.148 0.175 0.142 0.0756 0.00443 0.000235 0.0000313

1340.000 0.00253 0.013 0.0367 0.046 0.0360 0.0170 0.000620 0.000029 0.00000400

2000.000 0.000332 | 0.00206 | 0.00701 | 0.00913 | 0.00697 | 0.00292 | 0.000066 0.00000288 0.000000427

Nota: Valores extraidos de la evaluacion del peligro sismico. R-Crisis V18.3.
Fuente: Elaboracién propia
135
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En la tabla N° 36 se puede observar la probabilidad que tiene un valor, en este sentido la
aceleracién espectral, exceda el valor obtenido aplicando la expresién mencionada en la
seccion “d” del 3.4.3.4.1.1

De la tabla N° 36 se pudo graficar las curvas del peligro sismica para el distrito de Samuel
Pastor.

Figura 35

Curvas de Peligro Sismico para el distrito de Samuel Pastor

CURVAS DE PELIGRO SISMICO PARA EL DISTRITO DE SAMUEL
PASTOR
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Fuente: Elaboracién propia
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4.1.2 Espectro de peligro uniforme

El espectro de peligro uniforme muestra la maxima aceleracion espectral para un periodo
determinado, el programa R-Crisis utilizé la tabla N° 36 de valores de tasa de excedencia anual
y una vida util de 50 afios, para periodos de retorno de 43, 72, 475, 975y 2475 afos (Figura N°
36) y para periodos de retorno de 5, 10, 25, 50, 100, 250, 500, 1000 y 2000 afios (Figura N° 37);
gue pueden ser facilmente utilizado en el disefio por desempefio y asi poder observar el
comportamiento de una estructura en particular para distintos grados de demanda.

Figura 36

Espectro de Peligro uniforme para el distrito de Samuel Pastor para periodos de retorno Tr= 43,
72,475, 975y 2475 afnos

ESPECTRO DE PELIGRO UNIFORME-DISTRITO DE SAMUEL PASTOR
e tr=475 aflos =~ =—tr=43 afios = =——tr=72 afios tr=975 afios = tr=2475 afos
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Fuente: Elaboracién propia
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Figura 37

Espectro de Peligro Uniforme para el Distrito de Samuel Pastor para Periodos de Retorno Tr= 5,
10, 25, 50, 100, 250, 500, 1000 y 2000 afios

ESPECTRO DE PELIGRO UNIFORME-DISTRITO DE SAMUEL PASTOR
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Fuente: Elaboracién propia

4.2 Determinacién de espectros

4.2.1 Espectro segun los parametros de la IBC (2021)

Para la construccion del espectro segun los parametros de la IBC (2021), que se encuentra
basado en el ASCE/SEI 7-16, se extrajo los valores del SS (aceleracion maxima del terreno
para un periodo de 2s) y S1(aceleracion maxima del terreno para un periodo de 1s), de la
evaluacion del peligro sismico con el programa R-Crisis, especificamente de la figura N° 36

Tabla 37

Valores de SS y S1 Obtenidos del Programa R-Crisis

Ss= 1.79 g
S1= 0.65 g

Fuente: Elaboracion propia
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Estos valores y con las expresiones mencionadas en la seccion “d” de 3.4.3.4.1.2, se obtuvo
el siguiente espectro para el suelo tipo roca:

Figura 38

Espectro segun Pardmetros de la IBC para Suelo Tipo Roca, para el Distrito de Samuel Pastor

ESPECTRO IBC (2021) PARA EL DISTRITO DE SAMUEL PASTOR
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Fuente: Elaboracién propia
El espectro mostrado en la figura N° 38, tiene un valor maximo de aceleracién espectral de

1.076g el cual se encuentra ubicado en la meseta del espectro.

4.2.2 Espectro bajo los parametros de la Norma E.030

Para la construccion del espectro segun los parametros de la Norma E.030, se utilizo el
factor de Zona (Z=0.45), que segun el articulo 10.2 de la norma E.030, el valor se basa en una
aceleraciéon maxima horizontal en suelo rigido con una probabilidad de 10% de ser excedido en
50 aflos; ademas se utilizé el factor de suelo (S=1) para un perfil del suelo de roca o suelo muy

rigido, factor de uso (U=1) para edificaciones comunes, factor de reduccion sismica (R=1).
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Figura 39

Espectro segun los Parametros de la Norma E.030, para un Suelo Tipo Roca

ESPECTRO E030-2018
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Fuente: Elaboracién propia

El espectro mostrado en la figura N° 39, tiene un valor maximo de aceleracion espectral de
1.125g el cual se encuentra ubicado en la meseta del espectro.

4.2.2 Espectro bajo los parametros de la Norma E.030 utilizando Zggpecifico

De la evaluacion del peligro sismico utilizando el programa R-Crisis, exactamente del
resultado del peligro uniforme (Figura N° 36), para un periodo de retorno de 475 afos, es decir
una probabilidad de excedencia del 10% y una vida util de 50 afios, se obtuvo que el valor
Z=0.556 perteneciente a una aceleracién de 545 cm/s?; el cual al ser remplazado por el valor de
Z utilizado en la figura N° 39, se obtiene el siguiente espectro.

El espectro mostrado en la figura N° 40, tiene un valor maximo de aceleracion espectral de

1.389g el cual se encuentra ubicado en la meseta del espectro.
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Figura 40

Espectro segun los Parametros de la Norma E.030, Para un Suelo Tipo Roca 'y con Zggpecifico

ESPECTRO E030-2018 CON Z ESPECIFICO
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Fuente: Elaboracion propia

4.3 Comparacion de espectros de aceleracion

En la figura N° 41 se puede observar la comparacion entre espectro de peligro uniforme,
espectro segun los parametros del IBC 2021, espectro segun la norma E0.30 2018, y el
espectro de la norma E0.30 utilizando un Zggpeciico que se obtuvo de la evaluacion del peligro
sismico con el programar R-crisis; para el distrito de Samuel Pastor, eligiendo un suelo tipo

rocas y para un periodo de retorno de 475 afios.
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Figura 41

Comparacion de espectro de aceleracion, para un suelo tipo roca y un Tr=475 afios.

COMPARACION DE ESPECTROS DE ACELERACION
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Fuente: Elaboracion propia
Observaciones:
e Se observa que el espectro determinado segun los parametros de la IBC, en su
mayoria posee aceleraciones espectrales menores que el espectro de peligro

uniforme, el espectro segun la norma E0.30 y le espectro usando el Zggpecifico-

e Para periodos comprendidos entre 0.18s y 0.22s, lo valores de la aceleracion
espectral pertenecientes al peligro uniforme son mayores que los valores obtenidos
de la norma EO0.30, llegando a tener como aceleraciones maximas de 1.152g y
1.125g respectivamente, que ocurre cuando el periodo es de 2s, lo que equivale a un
2.4% mayor el espectro del peligro uniforme a el espectro de la norma EO0.30. Fuera
del rango de periodos mencionados, el espectro de la norma E0.30 presenta valores

mayores que los valores del peligro uniforme.
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e El espectro de la norma E 0.30 utilizando el Zggpecifico, ti€NE aceleraciones maximas
mayores a los del espectro de peligro uniforme, espectro de la norma E0.30 y
espectro de la IBC, lo que equivale una diferencia del 21%, 26% y 29%
respectivamente, esto ocurre cuando el periodo es 2s.

4.4 Resultados de la ficha de encuesta
4.4.1 Cantidad de las personas en las viviendas

Figura 42

Cantidad de Personas en la Vivienda

CANTIDAD DE PERSONAS EN LAS VIVIENDAS

>6 personas 1 persona
9% 4% 2 personas
11%
6 personas
14%
I\ 3 personas
23%
5 personas
18%

4 personas
21%

Fuente: Elaboracién propia
Del andlisis de la muestra se obtiene: el 4% de las viviendas encuestadas habitan 1
persona, el 11% de las viviendas encuestadas habitan 2 personas, el 23% de las
viviendas encuestadas habitan 3 personas, el 21% de las viviendas encuestadas habitan
4 personas, el 18% de las viviendas encuestadas habitan 5 personas, el 14% de las
viviendas encuestadas habitan 6 personas, y el 9% de las viviendas encuestadas

habitan mas de 6 personas.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM = DE SANTA MARIA

4.4.2 Cantidad de las personas en la vivienda

Figura 43

Antigliedad de las Viviendas

ANTIGUEDAD DE LAS VIVIENDAS
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30%

18%

Fuente: Elaboracién propia

Del analisis de la muestra tenemos: el 7% de las viviendas encuestadas tienen una
antigiledad de 1 a 5 afios, el 5% de las viviendas encuestadas tienen una antigliedad de
6 a 10 afios, el 13% de las viviendas encuestadas tienen una antigiiedad entre 11 a 15
afos, el 18% de las viviendas encuestadas tienen una antigiiedad entre 16 a 20 afios, el
30% de las viviendas encuestadas tienen una antigiiedad entre 21 a 25 afios, el 16% de
las viviendas encuestadas tienen una antigiiedad entre 26 a 30 afos, el 11% de las
viviendas encuestadas tienen una antigliedad mayor a 30 afios.

Observacion:

¢ De las viviendas encuestadas, el 57% tienen una antigiedad mayor a 25

afos, que representa méas de la mitad de las viviendas encuestadas.
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4.4.3 Asesoria técnica de la vivienda

Figura 44

Asesoria Técnica de las Viviendas
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Fuente: Elaboracién propia
Del analisis de la muestra tenemos: el 45% de las viviendas encuestadas tuvieron
una asesoria técnica a cargo de un maestro especialista, el 27% de las viviendas
encuestadas tuvieron una asesoria técnica a cargo de un albafiil, el 14% de las
viviendas encuestadas no tuvieron asesoria técnica externa, el 7% de las viviendas
encuestadas tuvieron una asesoria técnica a cargo de un ingeniero civil y el 7% de las
viviendas encuestadas tuvieron una asesoria técnica a cargo de un arquitecto.
Observacion:

-El 76% de las viviendas encuestadas no tuvieron asesoria técnica a cargo de un

profesional en el area de la construccion.
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4.4.4 Ubicacion de las viviendas

Figura 45

Ubicacién de las Viviendas

UBICACION DE LAS VIVIENDAS
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Fuente: Elaboracion propia

Del andlisis de la muestra tenemos: el 25% de las viviendas encuestadas son
viviendas ubicadas en las esquinas de los lotes y el 75% de las viviendas encuestadas
se encuentra ubicada en el intermedio de dos viviendas.

4.4.5 Pendiente de las viviendas

Figura 46

Pendiente de las viviendas
PENDIENTE DE LAS VIVIENDAS
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Fuente: Elaboracion propia
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Del analisis de la muestra tenemos: el 34% de las viviendas encuestadas se ubican
en una pendiente plana, el 46% de las viviendas se ubican en una pendiente media y el
20% de las viviendas encuestadas se ubican en una pendiente 20%.

4.4.6 Problemas de estructuracion en las viviendas

Figura 47

Problemas de Estructuracion en las Viviendas
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Fuente: Elaboracién propia

Del analisis de la muestra tenemos: el 100% de las viviendas encuestadas presentan
union de muro y techo, el 89% de las viviendas encuestadas presentan la losa de techo
a desnivel con vecino, el 88% de las viviendas encuestadas presentan insuficiencia de
junta sismica, el 88% de las viviendas encuestadas presentan tabiqueria no arriostrada,
el 75% de las viviendas encuestadas presentan columnas cortas, el 45% de las
viviendas encuestadas presentan muros portantes de ladrillo pandereta, el 27% de la
viviendas presentan cercos no aislados de la estructura, el 20% de las viviendas

encuestadas presentan juntas frias, el 16% de las vivienda encuestadas presentan
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reduccion en planta y el 13% de las viviendas encuestadas presentan losas no
monoliticas
4.4.6 Factores degradantes en las viviendas

Figura 48

Factores Degradantes en las Viviendas
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Fuente: Elaboracion propia
Del analisis de la muestra tenemos: el 96.4% de las viviendas encuestadas presentan
eflorescencia, el 89.3% de las viviendas encuestadas presentan armaduras expuestas,
el 39.3% de las viviendas encuestadas presentan armaduras corroidas, el 39.3% de las
viviendas encuestadas presentan muros agrietados y el 5.4% de las viviendas

encuestadas presentan humedad en muros.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

4.4.7 Conservacion de las viviendas

Figura 49

Conservacion de las Viviendas
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Fuente: Elaboracion propia
Del analisis de la muestra tenemos: el 4% de las viviendas encuestadas presentan
una conservacion de vivienda buena, el 18% de las viviendas encuestadas presentan
una conservacion de vivienda regular y el 78% de las viviendas encuestadas presentan
una conservacion de vivienda mala.
4.4.8 Mano de obray calidad de materiales

Figura 50

Mano de obra y Calidad de Materiales de las Viviendas

MANO DE OBRA Y CALIDAD DE MATERIALES

Buena
Regular 0%

23%‘

Mala
77%

Fuente: Elaboracion propia
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Del analisis de la muestra tenemos: el 23% de las viviendas encuestadas presentan
una mano de obra y calidad de materiales regular, el 77% de las viviendas encuestadas
presentan una mano de obra y calidad de materiales mala y el 22% de las viviendas.

4.5 Resultados de la ficha de reporte
4.5.1 Densidad de muros en las viviendas

Figura 51

Densidad de Muros en las Viviendas en los Ejes “X” y “Y”

DENSIDAD DE MUROS
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Fuente: Elaboracion propia
Del analisis de la muestra tenemos: el 71% de las viviendas encuestadas presentan
una densidad de muros inadecuada en el eje “x”, el 9% de las viviendas encuestadas
presentan una densidad de muros inadecuada en el eje “y”, el 29% de las viviendas
encuestadas presentan una densidad de muros adecuada en el eje “x” y el 91% de las

viviendas encuestadas presentan una densidad de muros adecuadas en el eje “y”.
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Tomando en cuenta los resultados de la Figura N° 51, se clasifico la densidad de
muros total de las viviendas el cual segun la seccion 3.4.3.4.2 se clasifica en adecuada,
aceptable e inadecuada.

Figura 52

Densidad de Muros Total en las Viviendas

DENSIDAD DE MUROS EN LAS VIVIENDAS
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Fuente Elaboracion propia
Del analisis de la muestra tenemos: el 16% de las viviendas encuestadas presenta
una densidad de muros adecuada, el 16% de las viviendas encuestadas presenta una
densidad de muros inadecuada, y el 68% de las viviendas presenta una densidad de

muros inadecuada.
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4.5.2 Estabilidad de tabiques y parapetos

Figura 53

Estabilidad de Tabiques y Parapetos

ESTABILIDAD DE TABIQUES Y PARAPETOS
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Fuente: Elaboracién propia

’, Todos estables;
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38%

Del analisis de la muestra tenemos: el 7% de las viviendas encuestadas presenta que
todos sus tabigues y parapetos son estables, el 38% de las viviendas encuestadas
presenta que algunos de sus tabiques y parapetos son estables y el 55% de las

viviendas encuestadas presentan que todos sus tabiques y parapetos son inestables.
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4.5.3 Desplazamientos maximos de entrepiso (Derivas)

Figura 54

Desplazamientos Maximos de Entrepiso (Derivas) de las Viviendas
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Fuente: Elaboracién propia
Del andlisis de la muestra tenemos: el 18% de las viviendas encuestadas exceden la
deriva de 0.005 en el eje “x”, el 9% de las viviendas encuestadas exceden la deriva de
0.005 en el eje “y”, el 82% de las viviendas encuestadas no exceden la deriva de 0.005
en el eje “X” y el 91% de las viviendas encuestadas no exceden la deriva de 0.005 en el

eje “y".
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4.6 Determinacion del Peligro sismico

Segun lo expresado en la tabla N° 26 de la seccién 3.4.3.4.1, el peligro sismico se determina
bajo los parametros de: sismicidad, suelo y topografia-pendiente, teniendo un porcentaje de
participacion del 40%, 40% y 20% respectivamente. En la metodologia planteada, la sismicidad
y el tipo de suelo se clasifica de acuerdo a la horma peruana de disefio sismorresistente E030
(Mosqueira & Tarque, 2005). Entonces se clasifico con una sismicidad alta para todas las
viviendas encuestadas debido a que la zona de estudio se encuentra en la Zona 4, la zona mas
sismica del Peru, ademas se clasifico con un tipo de suelo intermedio para todas las viviendas
encuestadas, tomado de referencia la Figura 30 “Mapa de zonificacion segun el tipo de suelo
para la ciudad de Camana”, estudio que realizo el Dr Hernando Tavera. para el Instituto
Geofisico del Peru (IGP), en el afio 2014. El ultimo pardmetro de topografia y pendiente se
calificé en la salida a campo, con la ayuda de la ficha de encuesta.

El peligro sismico se calificé en bajo, medio y alto, obteniéndose lo siguientes resultados:

Figura 55

Peligro Sismico de las Viviendas del A.H Juan Pablo Vizcardo y Guzméan
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Fuente: Elaboracién propia
Del analisis de la muestra tenemos: el 59% de las viviendas encuestadas presentan un

peligro sismico medio y el 41% de las viviendas presentan un peligro sismico alto.
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4.7 Determinacion de la vulnerabilidad sismica

Segun lo expresado, en la tabla N° 29 de la seccion 3.4.3.4.2, la vulnerabilidad sismica se
determina bajo los parametros de: Densidad de muros, Calidad de mano de obra y materiales
pertenecientes a la vulnerabilidad estructural y la estabilidad de tabiques y parapetos
perteneciente a la vulnerabilidad no estructural, teniendo un porcentaje de participacion del
60%, 30% y 10% respectivamente.

La vulnerabilidad sismica se calific6 en bajo, medio y alto, obteniéndose lo siguientes
resultados:

Figura 56

Vulnerabilidad Sismica de las Viviendas del A.H Juan Pablo Vizcardo y Guzman
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Fuente: Elaboracion propia
Del analisis de la muestra tenemos: el 2% de las viviendas encuestadas presentan una
vulnerabilidad sismica baja, el 16% de las viviendas presentan una vulnerabilidad sismica

media y el 82% de las viviendas encuestadas presentan una vulnerabilidad sismica alta.
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4.8 Determinacion del riesgo sismico

El riesgo sismico depende de dos factores: la vulnerabilidad sismica y el peligro sismico
(Kuroiwa, 2002). Con un porcentaje de participacion de 50% y 50% respectivamente; entonces
se utilizé la clasificacion del peligro sismico (alto, medio y bajo) y la clasificacion de la
vulnerabilidad sismica (alta, media y baja), para poder determinar el riesgo sismico de las
viviendas encuestadas, empleando también las tabla N° 26 de la seccién 3.4.3.4.3.

Figura 57

Riesgo Sismico de las Viviendas del A.H Juan Pablo Vizcardo y Guzman

RIESGO SiSMICO
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Fuente: Elaboracion propia
Del analisis de la muestra tenemos: el 11% de las viviendas encuestadas presentan un
nivel de riesgo sismico medio y el 89% de las viviendas encuestadas presentan un nivel de

riesgo sismico alto.
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CONCLUSIONES

Mediante la aplicacién de los instrumentos denominados Ficha de Encuesta y Ficha
de Reporte se pudo determinar el nivel de riesgo sismico en las viviendas de
albafiileria autoconstruidas en el A.H Juan Pablo Vizcardo y Guzman del Distrito de
Samuel Pastor-Camana-Arequipa en el 2021, las cuales son:

e El 11% de las viviendas presentan un riesgo sismico medio.

o EI89% de las viviendas presentan un riesgo sismico alto.
Mediante la aplicacién de los instrumentos denominados Ficha de Encuesta y Ficha
de Reporte se pudo determinar el nivel de vulnerabilidad sismica en las viviendas de
albafiileria autoconstruidas en el A.H Juan Pablo Vizcardo y Guzman del Distrito de
Samuel Pastor-Camana-Arequipa en el 2021, las cuales son:

o El 2% de las viviendas presentan una vulnerabilidad sismica baja.

e EI 16% de las viviendas presentan una vulnerabilidad sismica media.

o EI82% de las viviendas presentan una vulnerabilidad sismica alta.
Mediante la aplicacion de los instrumentos denominados Ficha de Encuesta y Ficha
de Reporte se pudo determinar el nivel de peligro sismico en las viviendas de
albafiileria autoconstruidas en el A.H Juan Pablo Vizcardo y Guzman del Distrito de
Samuel Pastor-Camana-Arequipa en el 2021, las cuales son:

e EI59% de las viviendas presentan un peligro sismico medio.

e EI 41% de las viviendas presentan un peligro sismico alta.
Con la ayuda del programa R-Crisis se obtuvo las curvas de peligro sismico, el valor
de tasa de excedencia anual, para el Distrito de Samuel Pastor, para 20 diferentes
aceleraciones espectrales comprendidos entre 1cm/s? a 2000 cm/s?, y para 9

diferentes periodos comprendidos entre 0s y 3s.
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Quinto  Con la ayuda del programa R-Crisis mediante el método probabilistico se obtuvo los
espectros de peligro uniforme para las coordenadas del distrito de Samuel pastor
para 14 diferentes periodos de retorno (Tr=5, 10,25, 43, 50, 72, 100, 250, 475, 500,
975, 1000, 2000 y 2475 afios), llegando a obtener una aceleracion maxima en el
terreno de 841 cm/s? 6 0.857g para un (T=0s) y 1760 cm/s? 6 1.794g para un (T=2s);
ambos para un sismo catastrofico, es decir un periodo de retorno Tr=2475 afos.

Sexto  Del analisis comparativo entre los espectros de disefio, solo considerando los
parametros (Z, S, C, U): norma peruana E0.30 (2018), norma peruana E0.30(2018)
utilizando un Zespecifico obtenido de la evaluacion de la peligro sismico mediante el
método probabilistico, la hormativa del International Building Code IBC (2021) ; y el
espectro de peligro uniforme para una probabilidad de excedencia del 10% en 50
afios, es decir un periodo de retorno de Tr=475 afos. Se obtuvo lo siguiente:

e Los valores de aceleracion del espectro del IBC, en su mayoria son menores
comparado con los demas espectros de disefio y el espectro de peligro
uniforme.

e Para periodos comprendidos entre 0.18s y 0.22s, los valores de aceleraciéon
espectral del espectro de peligro uniforme son mayores a los valores de
aceleracion del espectro de disefio obtenido de la norma EO0.30; llegando a
tener aceleraciones méximas de 1.152g y 1.125g respectivamente, cuando el
periodo es (T=2s), esto equivale una diferencia del 2.4%. Fuera del rango del
periodo mencionado los valores de aceleracion de la norma E0.30 son
mayores a la del espectro de peligro uniforme.

e El espectro de la norma E0.30 utilizando el Zespecifico tiene valores de
aceleraciones mayores al espectro de peligro uniforme, espectro de la norma
EO0.30, espectro del IBC; lo que equivale a una diferencia en sus valores

maximos del 21%, 26% y 29% respectivamente cuando el periodo (T=2s).
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Séptimo  De la evaluacion del comportamiento sismico de las viviendas encuestadas utilizando
el programa Etabs, se obtuvo el resultado de los desplazamientos maximos de
entrepiso los cuales fueron comparados con lo estipulado en la tabla N° 11 de la
Norma EO0.30, la cual indica que el limite de la distorsién del entrepiso para el material
de albafileria es 0.005, por lo que se obtuvo lo siguiente:

o EI 18% de las viviendas exceden la deriva de 0.005 en el eje x.
o EI 9% de las viviendas exceden la deriva de 0.005 en el gje .
o EI82% de las viviendas no exceden la deriva de 0.005 en el eje x.

o EI91% de las viviendas no exceden la deriva de 0.005 en el eje .
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RECOMENDACIONES

e Para poder evitar pérdidas econémicas, materiales y especialmente humanas se
recomienda reducir el grado de vulnerabilidad de las viviendas, recibiendo algun tipo de
asesoramiento técnico de un profesional especializado en el area para reforzar la vivienda
de acuerdo al método mas 6ptimo que se pueda utilizar.

¢ A la municipalidad del Distrito de Samuel pastor, realizar capacitaciones a los maestros de
obra sobre el adecuado y correcto proceso constructivos de viviendas de albafileria, asi
como también el correcto uso de materiales de construccién, para por ejemplo poder evitar
gue se use el ladrillo pandereta como muro portante.

¢ A la municipalidad del Distrito de Samuel pastor, realizar campafias de concientizacion para
la poblacién de las consecuencias que pueden ocurrir en las viviendas ante un sismo, al
construir sin asesoramiento de un profesional calificado.

e Para la clasificacion del parametro de densidad de muros, el cual es el parametro con mayor
participacion (60%) en la determinacion de vulnerabilidad sismicas en las viviendas de
albafiileria segun la metodologia propuestas por los ingenieros Mosqueira y Tarque, se
recomienda realizarlo con un programa estructural como el ETABS, debido a que nos
proporciona resultados mas cercanos a la realidad.

e Para la determinacion del peligro sismico en las viviendas de albafiileria segun la
metodologia propuesta por los ingenieros Mosquiera y Tarque, se recomienda aumentar el
porcentaje de participacion al parametro de sismicidad.

e Realizar estudios de microzonificacion sismica geotécnica actualizados, para todos los
distritos de la provincia de Camanad, para asi poder tener informacién que puede ser

utilizada tanto disefios y célculos estructurales como también en estudios de vulnerabilidad.
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e Para mejorar el analisis cuantitativo en la densidad de muros y estabilidad de tabiques y
parapetos, se recomienda en lo posible determinar las propiedades estructurales y
mecanicas de los materiales de la zona estudiada, asi como también considerar un factor de
depreciacion de los elementos estructurales de la vivienda al pasar los afios y/o presentar
dafios existentes productos de sismos o diferentes factores que se presentaron a lo largo de

su vida existente de estos elementos estructurales.
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ANEXOS

Anexo 1

Nivel de Peligro, Vulnerabilidad y Riesgo Sismico de las 56 Viviendas Encuestadas del A.H
Juan Pablo Vizcardo y Guzman (Distrito de Samuel Pastor)

1 Mz A lote 1 1 Alto Alta Alto
2 Mz A lote 8 1 Medio Alta Alto
3 Mz A lote 12 1 Alto Alta Alto
4 Mz G lote 1 1 Medio Media Medio
5 Mz G lote 3 1 Medio Alta Alto
6 MZ H lote 1 1 Medio Alta Alto
7 Mz H lote 5 1 Medio Media Medio
8 Mz H lote 7 1 Medio Media Medio
9 Mz | lote 1 1 Alto Alta Alto
10 Mz | lote 9 1 Alto Alta Alto
11 Mz | lote 20 1 Alto Alta Alto
12 Mz J lote 2 1 Alto Media Alto
13 Mz J lote 6 1 Alto Alta Alto
14 Mz J lote 10 1 Alto Media Alto
15 Mz J lote 13 1 Alto Media Alto
16 Mz K lote 7 1 Alto Alta Alto
17 Mz K lote 9 1 Alto Alta Alto
18 Mz K lote 12 1 Alto Media Alto
19 Mz L lote 5 1 Alto Alta Alto
20 Mz L lote 8 1 Alto Alta Alto
21 Mz L lote 11 1 Medio Baja Medio
22 Mz M lote 5 1 Medio Alta Alto
23 Mz M lote 13 1 Medio Alta Alto
24 Mz N lote 5 1 Medio Alta Alto
25 Mz N lote 11 1 Medio Media Medio
26 Mz P lote 4 1 Medio Media Medio
27 Mz R lote 16 1 Medio Alta Alto
28 Mz S lote 3 1 Medio Alta Alto
29 Mz A lote 2 2 Alto Alta Alto
30 Mz A lote 5 2 Medio Alta Alto
31 Mz B lote 5 2 Medio Alta Alto
32 Mz B lote 9 2 Medio Alta Alto
33 Mz D lote 1 2 Alto Alta Alto
34 Mz D lote 5 2 Medio Alta Alto
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35 Mz D lote 12 2 Medio Alta Alto
36 Mz E lote 4 2 Alto Alta Alto
37 Mz F lote 2 2 Alto Alta Alto
38 Mz F lote 3 2 Alto Alta Alto
39 Mz F lote 5 2 Alto Alta Alto
40 Mz G lote 2 2 Medio Alta Alto
41 Mz H lote 2 2 Medio Alta Alto
42 Mz H lote 8 2 Medio Alta Alto
43 Mz H lote 12 2 Medio Alta Alto
44 Mz | lote 11 2 Medio Alta Alto
45 Mz | lote 14 2 Medio Alta Alto
46 Mz | lote 22 2 Medio Alta Alto
47 Mz J lote 1 2 Alto Alta Alto
48 Mz J lote 1A 2 Alto Alta Alto
49 Mz J lote 3 2 Alto Alta Alto
50 Mz J lote 9 2 Medio Alta Alto
51 Mz J lote 12 2 Medio Alta Alto
52 Mz L lote 1 2 Medio Alta Alto
53 Mz M lote 10 2 Medio Alta Alto
54 Mz M lote 24 2 Medio Alta Alto
55 Mz M lote 17 2 Medio Alta Alto
56 Mz N lote 6 2 Medio Alta Alto
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Anexo 2

Problemas de Estructuracion y Factores Degradantes en las Viviendas Encuestadas en el A.H
Juan Pablo Vizcardo y Guzman.

Se observa una cangrejera en una viga, lo cual trae
Se observa una grieta diagonal en el muro como consecuencia que el acero este expuesto.

Se observa la falta de junta sismica dela vivienda,

Se observa presencia de humedad en el muro asi como también el acero expuesto de la viga.
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Se observa que el parapeto de la vivienda no
presenta arriostramiento alguno.

Se observa el acero corroido de la columna, lo cual Se observa que la columna es atravesada por una
ha traido como consecuencia el desprendimiento del | tuberia.
recubrimiento del elemento.
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Se observa el acero expuesto y corroido de la
columna, tanto longitudinal como transversal
(estribos).

Se observa cangrejeras en la columna, lo cual trae
como consecuencia que el acero de refuerzo este
expuesto.

Se observa una grieta horizontal en el muro.
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Se puede observar que el muro es atravesado por
una tuberia. Se puede observar la grieta diagonal en la columna.

Se puede observar el problema de columna corta en | Se puede observar los aceros expuestos de la
la vivienda. columna, los cuales ya presentan un dobles.
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Anexo 3

Fichas de encuesta de las viviendas del A.H Juan Pablo Vizcardo y Guzman
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RIESGO SIMICO DE LAS VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS EN EL A.H JUAN PABLO
VIZCARDO Y GUZMAN DEL DISTRITO DE SAMUEL PASTOR, CAMANA, AREQUIPA.

FICHA DE ENCUESTA

Fecha: 24/07/2021
Vivienda N°: 1
Familia: Martinez Ari Cantidad de personas en la vivienda: 2

Direccion: AH Juan Pablo Vizcardo y Guzméan Mz Alote 1

1.;Recibio asesoria tecnica para la construccion de su vivienda?

Maestro especialista () Albafiil () Conocimientos propios ( )
Ingeniero (x) Arquitecto ( ) (@] 1« ) () IR

2. ¢Cuando empezo a construirla? 1986 ¢Cuando terminé? 1995

Tiempo de residencia en la vivienda 35 afios

N° de pisos actuales: 1 Numero de pisos proyectados: 1

Datos Técnicos:

Caracteristicas de los principales elementos de la vivienda

Elemento Caracteristicas Observaciones
Cimiento Corrido Zapata
Cimiento (m) Profundidad 1.00 Profundidad 1.00 Cimiento concreto ciclopeo
Ancho 04 Seccién 1.00X1.00
Ladrillo Macizo Ladrillo Pandereta
Muros (cm) Dimensiones| 9x23x13 | Dimensiones |11x18x13 KK Artesanal
Juntas 25-35 Juntas 2.5-35
Difragma Rigido Otro
Techo (m) Tipo aligerado Tipo
Peralte 0.20 Peralte
Columnas (m) Concreto Otro
Dimensiones | 0.25x0.25] Dimensiones |O.15X0.35
Vigas (m) Concreto Otro
Dimensiones|0.15x0.20 Dimensiones | 0.25x0.3
Pardmetros del suelo Observaciones
Rigidos () | Intermedios (X) I | | Flexibles () Arena mal gradada (SP)

Observaciones y comentarios:
Acero expuesto en el techo del primer piso, presentan oxidacion

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Esquema de la vivienda:

Planta:
PRIMERA PLANTA
h: 2.40m
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Elevacion: Frontal 2.40
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Juntas sismicas (cm)
Izquierda Derecha
- 0

Problemas de Ubicacion

Estructuracion

Factores Degradantes

mEsquinera
Olntermedia
ONo es colindante

Conservacién de lavivienda

EColumnas Cortas

OLosas no monoliticas

Einsuficiencia de junta sismica

ELosa detecho a desnivel con vecino
OCercos no aislados de la estructura
ETabiqueria no arriostrada

OReduccion en planta

OMuros portantes de ladrillos pandereta
®Union muro y techo

EJuntas frias

EArmaduras expuestas
EArmaduras corroidas
EEflorescencia
OHumedad en muros
OMuros agrietados

Otros:

Mano de obra

[EPronunciada

Otros:
OMala Pendiente EMala
mRegular OPlana ORegular
OBuena OMedia OBuena

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA
TESIS UCSM ~&  DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

RIESGO SIMICO DE LAS VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS EN EL A.H JUAN PABLO
VIZCARDO Y GUZMAN DEL DISTRITO DE SAMUEL PASTOR, CAMANA, AREQUIPA.

FICHA DE ENCUESTA

Fecha: 04/12/2021
Vivienda N°: 3
Familia: Condori Choque Cantidad de personas en la vivienda: 5

Direccion: AH Juan Pablo Vizcardo y Guzma

Mz Alote 1

1.¢;Recibio asesoria tecnica para la construccion de su vivienda?

Maestro especialista () Albafiil (X) Conocimientos propios ( )
Ingeniero () Arquitecto () Otr0 ( )evenrernreenn

2. ¢Cuéndo empezo a construirla? 2001 ¢Cuando termin6? 2001

Tiempo de residencia en la vivienda 35 afios

N° de pisos actuales: 1 Numero de pisos proyectados: 2

Datos Técnicos:

Caracteristicas de los principales elementos de la vivienda

Elemento Caracteristicas Observaciones
Cimiento Corrido Zapata
Cimiento (m) Profundidad - Profundidad -
Ancho - Seccion -
Ladrillo Macizo Ladrillo Pandereta
Muros (cm) Dimensiones|8.5x23x13| Dimensiones KK Artesanal
Juntas 2-3 Juntas
Difragma Rigido Otro
Techo (m) Tipo aligerado Tipo
Peralte 0.20 Peralte
Columnas (m) Concreto Otro
Dimensiones | 0.25x0.20| Dimensiones |
Vigas (m) Concreto Otro
Dimensiones | 0.15x0.20| Dimensiones |
Parametros del suelo Observaciones
Rigidos () | Intermedios (X) | | I Flexibles () Arena mal gradada (SP)

Observaciones y comentarios:
La vivienda se ubica en una pendiente pronunciada, los muros

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Esquema de la vivienda:

Planta:
PRIMERA PLANTA
h: 2.40m
Lote: 7.00x6.55 O = ] Ve
C1: 0.25x0.20
VCH-1: 0.15x0.20
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Juntas sismicas (cm)

Izquierda

Derecha

Problemas de Ubicacion

Estructuracién

Factores Degradantes

OEsquinera
Eintermedia
ONo es colindante

OColumnas Cortas

OLosas no monoliticas

Olnsuficiencia de junta sismica
OLosa detecho a desnivel con vecino

OCercos no aislados de la estructura
OTabiqueria no arriostrada
OReduccion en planta

OMuros portantes de ladrillos pandereta
[EUnion muro y techo

Conservacion de lavivienda

OJuntas frias

OMala
®Regular
OBuena

mArmaduras expuestas
OArmaduras corroidas
mEflorescencia
OHumedad en muros
OMuros agrietados

Otros:

Mano de obra

[EPronunciada

Otros:

Pendiente OMala
OPlana ®Regular
OMedia OBuena

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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RIESGO SIMICO DE LAS VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS EN EL DISTRITO DE
SAMUEL PASTOR, CAMANA, AREQUIPA.

FICHA DE ENCUESTA

Fecha: 25/07/2021
Vivienda N°: 10
Familia: Naventa Ataucusi Cantidad de personas en lavivienda: 5

Direccion: A.H Juan Pablo Vizcardo y Guzméan Mz | ot

1.¢;Recibio asesoria tecnica para la construccion de su vivienda?

Maestro especialista | Albafiil (X) Conocimientos propios ( )
Ingeniero () Arquitecto ( ) Otr0 ( )evereeneunenn

2. ¢Cuando empezo a construirla? 1996 ¢Cuando terminé? 1996

Tiempo de residencia en la vivienda 37 afios

N° de pisos actuales: 1 Numero de pisos proyectados: 1

Datos Técnicos:

Caracteristicas de los principales elementos de la vivienda

Elemento Caracteristicas Observaciones
Cimiento Corrido Zapata
Cimiento (m) Profundidad | 1.00 Profundidad |1.00x1.00 Cimiento concreto ciclopeo
Ancho 0.50 Seccién -
Ladrillo Macizo Ladrillo Pandereta
Muros (cm) Dimensiones |8x23.5x13] Dimensiones KK Artesanal
Juntas 3-35 Juntas
Difragma Rigido Otro
Techo (m) Tipo aligerado Tipo
Peralte 0.20 Peralte
Columnas (m) Concreto Otro
Dimensiones | 0.25x0.25] Dimensiones |
Vigas (m) Concreto oro Vigas chatas yvigas peraltada
Dimensiones | 0.15x0.20| Dimensiones |O.25x0.35
Parametros del suelo Observaciones
Rigidos () | Intermedios (x) | | I Flexibles () Arena mal gradada (SP)

Observaciones y comentarios:
Problema de salitre en los muros

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

UNIVERSIDAD
CATOLICA .
DE SANTA MARIA

Esquema de la vivienda:

Planta:
PRIMERA PLANTA
[
| |
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| |
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Juntas sismicas (cm)

Izquierda
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0

0

Problemas de Ubicacion

Estructuracion

Factores Degradantes

OEsquinera
Eintermedia
ONo es colindante

EColumnas Cortas

OLosas no monoliticas

Einsuficiencia de junta sismica
ELosa detecho a desnivel con vecino

mCercos no aislados de la estructura
ETabiqueria no arriostrada
OReduccion en planta

OMuros portantes de ladrillos pandereta
®Union muro y techo

Conservacién de lavivienda

OJduntas frias

®Mala
ORegular
OBuena

Otros:

EArmaduras expuestas
EArmaduras corroidas
EEflorescencia
OHumedad en muros
OMuros agrietados

Otros:

Mano de obra

Pendiente

[EPlana
OMedia

OPronunciada

EMala
ORegular
OBuena

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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RIESGO SIMICO DE LAS VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS EN EL A.H JUAN PABLO
VIZCARDO Y GUZMAN DEL DISTRITO DE SAMUEL PASTOR, CAMANA, AREQUIPA.

FICHA DE ENCUESTA

Fecha: 25/07/2021
Vivienda N°: 15
Familia: Calcina Laura Cantidad de personas en la vivienda: 2

Direccion: AH Juan Pablo Vizcardo y Guzméan Mz J lote 13

1.;Recibio asesoria tecnica para la construccion de su vivienda?

Maestro especialista () Albafiil (X) Conocimientos propios ( )
Ingeniero () Arquitecto ( ) Otro ( )evevenrenennn

2. ¢(Cuando empezo a construirla? 1995 ¢Cuando terminé? 1995

Tiempo de residencia en la vivienda 38 afios

N° de pisos actuales: 1 Numero de pisos proyectados: 1

Datos Técnicos:

Caracteristicas de los principales elementos de la vivienda

Elemento Caracteristicas Observaciones
Cimiento Corrido Zapata
Cimiento (m) Profundidad - Profundidad -
Ancho - Seccién -
Ladrillo Macizo Ladrillo Pandereta
Muros (cm) Dimensiones [8.5x23x13|] Dimensiones KK Artesanal
Juntas 25-3.0 Juntas
Difragma Rigido Otro
Techo (m) Tipo aligerado Tipo
Peralte 0.20 Peralte
Columnas (m) Concreto oo C3:0.15x0.25
Dimensiones|0.25x0.25 Dimensiones |O.15XO.4O
Vigas (m) Concreto Otro Viga chata
Dimensiones |0.15x0.20 Dimensiones |
Parametros del suelo Observaciones
Rigidos () | Intermedios (X) | | I Flexibles () Arena mal gradada (SP)

Observaciones y comentarios:

Algunos tabiques presentan fisurasiones producto de la fuerza cortante.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Esquema de la vivienda:
Planta: PRIMERA PLANTA
h: 2.60m
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Problemas de Ubicacion Estructuracion Factores Degradantes
EEsquinera OColumnas Cortas EArmaduras expuestas
Olntermedia OLosas no monoliticas EArmaduras corroidas
ONo es colindante Einsuficiencia de junta sismica EEflorescencia
[ElLosa detecho a desnivel con vecino OHumedad en muros
OCercos no aislados de la estructura EMuros agrietados
[ETabiqueria no arriostrada Otros:
OReduccion en planta
OMuros portantes de ladrillos pandereta
[EUnion muro y techo
Conservacién de lavivienda EJuntas frias Mano de obra
Otros:
EMala Pendiente EMala
ORegular OPlana ORegular
OBuena [EMedia OBuena
OPronunciada

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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RIESGO SIMICO DE LAS VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS EN EL A.H JUAN PABLO
VIZCARDO Y GUZMAN DEL DISTRITO DE SAMUEL PASTOR, CAMANA, AREQUIPA.

FICHA DE ENCUESTA

Fecha: 31/07/2021
Vivienda N°: 19
Familia: Flores Erencia Cantidad de personas en la vivienda: 7

Direccion: AH Juan Pablo Vizcardo y Guzman Mz L lote 5

1.;Recibio asesoria tecnica para la construccion de su vivienda?

Maestro especialista () Albafiil (X) Conocimientos propios ( )
Ingeniero () Arquitecto () Otr0 ( )evenreurensens

2. ¢,Cuando empezo a construirla? 2000 ¢Cuando terminé? 2001

Tiempo de residencia en la vivienda 38 afios

N° de pisos actuales: 1 Numero de pisos proyectados: 1

Datos Técnicos:

Caracteristicas de los principales elementos de la vivienda

Elemento Caracteristicas Observaciones
Cimiento Corrido Zapata
Cimiento (m) Profundidad - Profundidad -
Ancho - Seccion -
Ladrillo Macizo Ladrillo Pandereta
Muros (cm) Dimensiones|8.5x24x13] Dimensiones [10X22X14 KK Artesanal
Juntas 2.5-3.0 Juntas 2.5-3.0
Difragma Rigido Otro
Techo (m) Tipo aligerado Tipo
Peralte 0.20 Peralte
Columnas (m) Concreto Otro C3:0.20X0.25
Dimensiones | 0.25x0.25] Dimensiones |0.15X0.4O C4:0.15x0.25
Vigas (m) Concreto Otro
Dimensiones|0.25x0.30] Dimensiones [0.15%0.20
Parametros del suelo Observaciones
Rigidos () | Intermedios (X) | | | Flexibles () Arena mal gradada (SP)

Observaciones y comentarios:

La vivienda presenta una losa no monolitica.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Esquema de la vivienda:
Planta:
PRIMERA PLANTA
h: 2.60m
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Juntas sismicas (cm)
Izquierda Derecha
0 0
Problemas de Ubicacién Estructuracion Factores Degradantes
OEsquinera EColumnas Cortas ®Armaduras expuestas
Eintermedia ElLosas no monoliticas OArmaduras corroidas
ONo es colindante Einsuficiencia de junta sismica EEflorescencia
ELosa detecho a desnivel con vecino OHumedad en muros
®Cercos no aislados de la estructura EMuros agrietados
ETabiqueria no arriostrada otros:
OReduccion en planta
OMuros portantes de ladrillos pandereta
EUnion muro y techo
Conservacion de lavivienda ®Juntas frias Mano de obra
Otros:
®Mala Pendiente ®Mala
ORegular OPlana ORegular
OBuena EMedia OBuena
OPronunciada

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA
TESIS UCSM ~&  DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

RIESGO SIMICO DE LAS VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS EN EL A.H JUAN PABLO
VIZCARDO Y GUZMAN DEL DISTRITO DE SAMUEL PASTOR, CAMANA, AREQUIPA.

FICHA DE ENCUESTA

Fecha: 11/02/2021
Vivienda N°: 27
Familia: Meza Ramos Cantidad de personas en lavivienda: 5

Direccion: AH Juan Pablo Vizcardo y Guzmén Mz R lote 16

1.¢;Recibio asesoria tecnica para la construccion de su vivienda?

Maestro especialista () Albaiil () Conocimientos propios (X)
Ingeniero () Arquitecto () [©]1{< ) () IR

2. ¢Cuando empezo a construirla? 2000 ¢Cuando terminé? 2003

Tiempo de residencia en la vivienda 28 afios

N° de pisos actuales: 1 Numero de pisos proyectados: 1

Datos Técnicos:

Caracteristicas de los principales elementos de la vivienda

Elemento Caracteristicas Observaciones
Cimiento Corrido Zapata
Cimiento (m) Profundidad 0.80 Profundidad 1.00 Cimiento concreto ciclopeo
Ancho 0.50 Seccion 1.00x1.00
Ladrillo Macizo Ladrillo Pandereta
Muros (cm) Dimensiones [8.5x23x13| Dimensiones KK Artesanal
Juntas 2.5-3 Juntas
Difragma Rigido Otro
Techo (m) Tipo aligerado Tipo
Peralte 0.20 Peralte
Columnas (m) Concreto Otro
Dimensiones |O.25x0.25 Dimensiones |
Vigas (m) Concreto Otro
Dimensiones |O.15x0.20 Dimensiones |0.25x0.20
Parametros del suelo Observaciones
Rigidos () | itermedios(® | | | Fexivles () Arena mal gradada (SP)

Observaciones y comentarios:
La vivienda esta ubicada en una pendiente plana, los elementos estructurales

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Esquema de la vivienda:

Planta:
PRIMERA PLANTA
h: 2.40m
1.% fad

Lote: B.23x7 73 L3 = I

C1: 0.25x0.25
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Problemas de Ubicacién

Estructuracion

Factores Degradantes

OEsquinera
[Eintermedia
ONo es colindante

Conservacion de lavivienda

EMala
ORegular
OBuena

EColumnas Cortas

OLosas no monoliticas

minsuficiencia de junta sismica

ELosa de techo a desnivel con vecino
OCercos no aislados de la estructura
ETabiqueria no arriostrada
OReduccion en planta

OMuros portantes de ladrillos pandereta
EUnion muro y techo

OJuntas frias

Otros:

mArmaduras expuestas
mArmaduras corroidas
EEflorescencia
OHumedad en muros
OMuros agrietados

Otros:

Mano de obra

Pendiente

[EPlana
OMedia

OPronunciada

OMala
ERegular
OBuena

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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RIESGO SIMICO DE LAS VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS EN EL A.H JUAN PABLO
VIZCARDO Y GUZMAN DEL DISTRITO DE SAMUEL PASTOR, CAMANA, AREQUIPA.

FICHA DE ENCUESTA

Fecha: 27/07/2021
Vivienda N°: 29

Familia: Val Cantidad de personas en la vivienda: 3

Direccion: A.H Juan Pablo Vizcardo y Guzman Mz A lote 2

1.¢;Recibio asesoria tecnica para la construccion de su vivienda?

Maestro especialista (X) Albafiil () Conocimientos propios ()
Ingeniero () Arquitecto () [©]1 (e X () IR

2. ¢Cuando empezo a construirla? 2009 ¢Cuando terminé? 2012

Tiempo de residencia en la vivienda 38 afios

N° de pisos actuales: 2 Numero de pisos proyectados: 2

Datos Técnicos:

Caracteristicas de los principales elementos de la vivienda

Elemento Caracteristicas Observaciones
Cimiento Corrido Zapata
Cimiento (m) Profundidad 1.20 Profundidad 1.20 Concreto ciclopeo
Ancho 0.60 Seccion 1.20x1.20
Ladrillo Macizo Ladrillo Pandereta
Muros (cm) Dimensiones| 9X24X13| Dimensiones [10X22X13 KK artesanal
Juntas 2.5-3.0 Juntas 2.5-3.0
Difragma Rigido Otro
Techo (m) Tipo aligerado Tipo
Peralte 0.20 Peralte
Columnas (m) Concreto Otro
Dimensiones|0.25x0.25 Dimensiones |
Vigas (m) Concreto Otro
Dimensiones|0.20x0.25 Dimensiones |0.25x0.40
Parametros del suelo Observaciones
Rigidos () | Intermedios (X) | | | Flexibles () Arena mal gradada (SP)

Observaciones y comentarios:
La vivienda esta ubicada en una pendiente pronunciada, los muros tienen

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Esguema de la vivienda:
Planta:
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Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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REPOSITORIO DE

RIESGO SIMICO DE LAS VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS EN EL A.H JUAN PABLO
VIZCARDO Y GUZMAN DEL DISTRITO DE SAMUEL PASTOR, CAMANA, AREQUIPA.

FICHA DE ENCUESTA

Fecha: 27/07/2021
Vivienda N°: 31
Familia: Ramirez Ojeda Cantidad de personas en lavivienda: 4

Direccion: A.H Juan Pablo Vizcardo y Guzman Mz B lote 5

1.¢;Recibio asesoria tecnica para la construccion de su vivienda?

Maestro especialista () Albafil () Conocimientos propios ()
Ingeniero (X) Arquitecto () Otro ( )eveureruneenns

2. ¢Cuando empezo a construirla? 2005 ¢Cuando terminé? 2021

Tiempo de residencia en la vivienda 16 afios

N° de pisos actuales: 2 Numero de pisos proyectados: 2

Datos Técnicos:

Caracteristicas de los principales elementos de la vivienda

Elemento Caracteristicas Observaciones
Cimiento Corrido Zapata
Cimiento (m) Profundidad 1.20 Profundidad 1.20 Concreto ciclopeo
Ancho 0.60 Seccion 1.00x1.00
Ladrillo Macizo Ladrillo Pandereta
Muros (cm) Dimensiones| 9x24x13 | Dimensiones |8.5x24x13 KK industrial
Juntas 2-3 Juntas 2-3
Difragma Rigido Otro
Techo (m) Tipo aligerado Tipo
Peralte 0.20 Peralte
Columnas (m) Concreto Otro
Dimensiones | 0.15x0.40] Dimensiones |
Vigas (m) Concreto Otro Viga chata
Dimensiones | 0.15x0.20] Dimensiones |
Parametros del suelo Observaciones
Rigidos () | Intermedios (x) | | | Flexibles () Arena mal gradada (SP)

Observaciones y comentarios:
La vivienda esta ubicada en una pendiente plana, la junta de los

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Esquema de la vivienda:
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[ELosa detecho a desnivel con vecino OHumedad en muros
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ETabiqueria no arriostrada Ootros:
OReduccion en planta
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Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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REPOSITORIO DE

RIESGO SIMICO DE LAS VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS EN EL A.H JUAN PABLO
VIZCARDO Y GUZMAN DEL DISTRITO DE SAMUEL PASTOR, CAMANA, AREQUIPA.

FICHA DE ENCUESTA

Fecha: 15/12/2021
Vivienda N°: 32
Familia: Calderon Perez Cantidad de personas en la vivienda: 6

Direccion: AH Juan Pablo Vizcardo y Guzma

Mz B lote 9

1.¢;Recibio asesoria tecnica para la construccion de su vivienda?

Maestro especialista (X) Albafiil () Conocimientos propios ()
Ingeniero () Arquitecto () Otr0 ( )evenrernreenn

2. ¢Cuéndo empezo a construirla? 2011 ¢Cuando termin6? 2021

Tiempo de residencia en la vivienda 14 afios

N° de pisos actuales: 2 Numero de pisos proyectados: 3

Datos Técnicos:

Caracteristicas de los principales elementos de la vivienda

Elemento Caracteristicas Observaciones
Cimiento Corrido Zapata
Cimiento (m) Profundidad 1.20 Profundidad 1.20
Ancho 0.80 Seccion 1.20X1.20
Ladrillo Macizo Ladrillo Pandereta
Muros (cm) Dimensiones| 9x24x13 | Dimensiones [9.5x23x12 KK industrial
Juntas 25-3 Juntas 25-3
Difragma Rigido Otro
Techo (m) Tipo aligerado Tipo
Peralte 0.20 Peralte
Columnas (m) Concreto otro C3:0.25x0.40
Dimensiones|0.25x0.25] Dimensiones [0.25x0.30
Vigas (m) Concreto Otro
Dimensiones | 0.15x0.20| Dimensiones |O.25X0.40
Parametros del suelo Observaciones
Rigidos () | Intermedios (X) | | I Flexibles () Arena mal gradada (SP)

Observaciones y comentarios:
La vivienda esta ubicada en una pendiente media, la junta de los

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Esquema de la vivienda:

SEGUNDA PLANTA
h: 2.50m
B
315
Br—
305
@— = = ::::M-E::::c
"
i
"
16.15 240 — TTII
¥
. o it
@r— ]’?-::::mc::aﬂ
. i
n " T
a0 4 "
|
" e i
====2 =====7 __]:IL
@ 2 - (= =
%
i WM —— Mvz -
@l Fr--cooessoiiogroooimenci
D ) o] ’ Q
.35

Planta:
PRIMERA PLANTA
h: 3.00m
w) . ]
Lote: 16.15x8.35 = 4 =
C1: 0.25x0.25 ‘;:
C2: 0.30x0.25
©3 0.2540.40 e £ w —
VCH-1: 0.15x0.20 "
VICH-2: 0.25x0 20 "
VP 0.25x0.40 & 1+— ::::'_'2”_“'!“::::11:::::-’:'}-!'1:'):_
M: Muro cabeza kk ™ ®
5: Muro soga kk ::
/ Techa ligero 105 e 7
X Sin techar ::
"
£ Sent. del allg. [ T o Rt - St o Tt - et
h: altura del entrepiso
smqs 340 [T I uivs 7
MyY4
(0] S i il  Safefaguteg = et |
e
a1 “* .
@ T IITEEEIIIQIIIIIITIETIll
MY2
pa /—J
azs
@] f‘. AR T = IHZ T i ZU
25 3!
D 35
0.20—
Elevacion: Frontal
2.50
5.90 9203
3.00
Juntas sismicas (cm)

Izquierda Dere

cha

0 -

Problemas de Ubicacién

Estructuracion

Factores Degradantes

OEsquinera
Eintermedia
ONo es colindante

Conservacion de lavivienda

EColumnas Cortas
OLosas no monoliticas

Einsuficiencia de junta sismica
OLosa detecho a desnivel con vecino

OCercos no aislados de la estructura

ETabiqueria no arriostrada

OReduccion en planta

EMuros portantes de ladrillos pandereta

[EUnion muro y techo

OJduntas frias

mArmaduras expuestas
mArmaduras corroidas
mEflorescencia
OHumedad en muros

OMuros agrietados

Otros:

Mano de obra

Otros:
EMala Pendiente
ORegular OPlana
OBuena EMedia

OPronunciada

®Mala
ORegular
OBuena

Publicacion autorizada con fines académicos e

investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA
TESIS UCSM ~&  DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

RIESGO SIMICO DE LAS VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS EN EL A.H JUAN PABLO
VIZCARDO Y GUZMAN DEL DISTRITO DE SAMUEL PASTOR, CAMANA, AREQUIPA.
FICHA DE ENCUESTA

Fecha: 25/07/2021
Vivienda N°: 38
Familia: Revilla Aguilar Cantidad de personas en la vivienda: 6

Direccion: AH Juan Pablo Vizcardo y Guzman Mz F lote 3

1.;Recibio asesoria tecnica para la construccion de su vivienda?

Maestro especialista (X) Albafiil () Conocimientos propios ()
Ingeniero () Arquitecto () Otr0 ( )evenreurensens

2. ¢,Cuando empezo a construirla? 2000 ¢Cuando terminé? 2018

Tiempo de residencia en la vivienda 25 afios

N° de pisos actuales: 2 Numero de pisos proyectados: 2

Datos Técnicos:

Caracteristicas de los principales elementos de la vivienda

Elemento Caracteristicas Observaciones
Cimiento Corrido Zapata
Cimiento (m) Profundidad - Profundidad -
Ancho - Seccion -
Ladrillo Macizo Ladrillo Pandereta
Muros (cm) Dimensiones| 9x24x13 | Dimensiones | 9x24x13 KK industrial
Juntas 3-35 Juntas 3-35
Difragma Rigido Otro
Techo (m) Tipo aligerado Tipo
Peralte 0.20 Peralte
Columnas (m) Concreto Otro
Dimensiones | 0.25x0.25] Dimensiones |0.50x0.25
Vigas (m) Concreto Otro Viga chata
Dimensiones|0.15x0.20 Dimensiones |O.25x0.40
Parametros del suelo Observaciones
Rigidos () | Intermedios (X) | | | Flexibles () Arena mal gradada (SP)

Observaciones y comentarios:
La vivienda se encuentra ubicada en una pendiente pronunciada, los muros

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Esquema de la vivienda:
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ETabiqueria no arriostrada otros:
EReduccion en planta
EMuros portantes de ladrillos pandereta
[EUnion muro y techo
Conservacion de lavivienda OJuntas frias Mano de obra
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®Mala Pendiente ®Mala
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Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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TESIS UCSM

RIESGO SIMICO DE LAS VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS EN EL A.H JUAN PABLO
VIZCARDO Y GUZMAN DEL DISTRITO DE SAMUEL PASTOR, CAMANA, AREQUIPA.

FICHA DE ENCUESTA

Fecha: 15/12/2021
Vivienda N° 40

Familia:

Quispe Mamani

Direccion: AH Juan Pablo Vizcardo y Guz

Cantidad de personas en lavivienda: 3

Mz G lote 2

1.;Recibio asesoria tecnica para la construccion de su vivienda?
Albaiiil ()
Arquitecto ()

Maestro especialista () Conocimientos propios (X)

Ingeniero ()

2. ¢Cuéando empezo a construirla? 1990

2015

¢Cuando terminé?

38 afios

Tiempo de residencia en la vivienda

N° de pisos actuales: 2

Datos Técnicos:

Caracteristicas de los principales elementos de la vivienda

Elemento Caracteristicas Observaciones
Cimiento Corrido Zapata
Cimiento (m) Profundidad 1.20 Profundidad 1.20
Ancho 0.80 Seccioén 1.20x1.20
Ladrillo Macizo Ladrillo Pandereta
Muros (cm) Dimensiones| 8x23x13 | Dimensiones |10x23x12 KK artesanal
Juntas 2.5-3 Juntas 2.5-3
Difragma Rigido Otro
Techo (m) Tipo aligerado Tipo
Peralte 0.20 Peralte
Concreto Otro
Columnas (m)
Dimensiones|0.25x0.25 Dimensiones |
Concreto Otro
Vigas (m)
Dimensiones|0.15x0.20 Dimensiones |O.25X0.40

Parametros del suelo Observaciones

Rigidos () I Intermedios (x) | I | Flexibles () Arena mal gradada (SP)

Observaciones y comentarios:

La vivienda esta ubicada en una pendiente plana, la junta de los

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Esquema de la vivienda:
Planta:
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ETabiqueria no arriostrada otros:
OReduccion en planta
EMuros portantes de ladrillos pandereta
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OPronunciada

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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REPOSITORIO DE

RIESGO SIMICO DE LAS VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS EN EL A.H JUAN PABLO
VIZCARDO Y GUZMAN DEL DISTRITO DE SAMUEL PASTOR, CAMANA, AREQUIPA.

FICHA DE ENCUESTA

Fecha: 17/12/2021
Vivienda N°: 56
Familia: Quispe Yanqui Cantidad de personas en lavivienda: 4

Direccion: AH Juan Pablo Vizcardo y Guzméan Mz N lote 6

1.¢Recibio asesoria tecnica para la construccion de su vivienda?

Maestro especialista (X) Albaiil () Conocimientos propios ()
Ingeniero () Arquitecto () Otr0 (( )eveureurenrens

2. ¢Cuando empezo a construirla? 1991 ¢Cuando terminé? 2006

Tiempo de residencia en la vivienda 38 afios

N° de pisos actuales: 2 Numero de pisos proyectados: 2

Datos Técnicos:

Caracteristicas de los principales elementos de la vivienda

Elemento Caracteristicas Observaciones
Cimiento Corrido Zapata
Cimiento (m) Profundidad - Profundidad -
Ancho - Seccioén -
Ladrillo Macizo Ladrillo Pandereta
Muros (cm) Dimensiones| 8x24x13 | Dimensiones [9.5x23x12 KK artesanal
Juntas 2.5-3 Juntas 2.5-3
Difragma Rigido Otro
Techo (m) Tipo aligerado Tipo
Peralte 0.20 Peralte
Columnas (m) Concreto Otro
Dimensiones | 0.25x0.25] Dimensiones |
Vigas (m) Concreto Otro
Dimensiones | 0.15x0.20] Dimensiones |0.25X0.40
Parametros del suelo Observaciones
Rigidos () | Intermedios (X) | I I Flexibles () Arena mal gradada (SP)

Observaciones y comentarios:
La vivienda esta ubicada en una pendiente media, la junta de los

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Esquema de la vivienda:
Planta:
PRIMERA PLANTA SEGUNDA PLANTA
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Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Anexo 4

Fichas de Reporte de las viviendas del A.H Juan Pablo Vizcardo y Guzman

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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jmBR CATOLICA
TESIS UCSM DE SANTA MARIA

RIESGO SIMICO DE LAS VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS EN EL A.H JUAN PABLO VIZCARDO Y GUZMAN
DEL DISTRITO DE SAMUEL PASTOR, CAMANA, AREQUIPA.

FICHA DE REPORTE

Antecedentes:

Ubicacion: AH Juan Pablo Vizcardo y Guzman Mz Alote 1 Vivienda N° 1
Direccion Técnica en el disefio: Ingeniero civil

Direccion Técnica en la construccion: Maestro especialista

Piso construidos: 1 Pisos proyectados: 1 Antigliedad de la vivienda: 35 afios

Topografia: Pendiente pronunciada, arena mal gradada

Estado de la vivienda: Problema de salitre en los muros.

Presencia de cangrejeras en las columnas yvigas.

Aspectos tecnicos:

Elemento Caracteristicas

Cimientos |[Cimiento corrido de concreto ciclopeo de 0.40 m de ancho, zapata de 1.00x1.00
Muros Ladrillo macizo artesanal de 9x23x13, junta de 2.5 a 3.5 cm, muros de soga h1=2.40m
Techo Losa aligerada de 0.20 m

Columnas |0.25x0.25 y0.15x0.35
Vigas 0.15x0.20 y 0.25x0.30

Deficiencia de la estructura

Problemas de ubicacion: Problemas constructivos:
Armaduras expuestas y corroidas
Eflorescencia en los muros

Vivienda esquinera

Problemas estructurales:

Columnas cortas
Insufisiencia de junta sismica

Losa de techo a desnivel con vecino
Tabique no arriostrada

Mano de obra:

Otros:

Union muro ytecho
Juntas frias

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Analisis sismico

Zona (2)= 0.556 N° Pisos= 1
Edificacion (U)= 1 Att (1° Piso) 49.15
Amplificacion (C)= 25 Att (2° Piso) -
Reduccién (R)= 3 Altura de entrepiso (m)= 2.50
Suelo (S)= 1.05
Area total Cortante Basal Area de muros A/Ar
techada  |peso total V=ZUCSP/R | Existente:Ae Requerida:Ar Resultado 1
m2 kN kN m2 m2 Adiminesional
Andlisis en el sentido paralelo a la fachada principal (Eje "X")
4915 | 39320 | 10120 | 1066 | 0.765 | 139 | Adecuada
Andlisis en el sentido perpendicular a la fachada principal (Eje "Y")
4915 | 39320 | 10120 | 2101 | 0.765 | 286 | Adecuada
Analisis simico con datos obtenido del modelamiento en Etabs
Analisis de muros en el sentido paralelo a la fachada principal (Eje "X")
Muros long| t | Area| Material pg Ve Me a V'm VR VE VR/VE | VR/VE ?Iel Resultado 2
m m | m2 kN Kn | kN.m | Adime.|Kn/m2| Kn Kn | Adime.| entrepiso
MX1 | 2.20 | 0.13] 0.286| KK. Artesanal| 14.263 | 25.07 | 62.68] 0.88 |500.31] 66.2345| 50.14 | 1.32099 Adecuada
MX2 | 6.00 | 0.13] 0.780| KK. Artesanal| 56.995 | 116.73| 286.08] 1.00 |500.31] 208.23| 233.46 | 0.89193 Inadecuada
Sismo severo dinamico en el entrepiso (kN) | 270.972 Total | 274.464] 1.013 Adecuada
Analisis de muros en el sentido perpendicular a la fachada principal (Eje "Y")
Muros long| t | Area| Material pg Ve Me a V'm VR VE VR/VE | VR/VE fiel Resultado 2
m m | m2 kN Kn kN.m | Adime.| Kn Kn Kn | Adime.| entrepiso
MY1 | 5.75 | 0.13] 0.748| KK. Artesanal| 122.9913| 52.2 | 129.87| 1.00 |500.31] 215.279] 104.4 | 2.06206| Adecuada
MY2 | 1.30 | 0.13] 0.169|KK. Artesanal| 8.6394 | 8.73 | 21.64] 0.52 |500.31] 24.1586| 17.46 | 1.38366 Adecuada
MY3 | 2.85|0.13] 0.371|KK. Artesanal| 106.156 | 26.76 | 64.81] 1.00 |500.31] 117.098] 53.52 | 2.18794 Adecuada
MY4 | 4.00 | 0.13] 0.520|KK. Artesanal| 126.9941]| 66.92 | 167.13] 1.00 |500.31] 159.289| 133.84 | 1.19015 Adecuada
MY5 | 2.95 | 0.13] 0.384|KK. Artesanal| 37.8533 | 22.74 56.2] 1.00 |500.31] 104.641] 45.48 | 2.30081 Adecuada
Sismo severo dinamico en el entrepiso (kN) | 273.7924 Total | 620.466) 2.266 Adecuada
ESTABILIDIDAD DE MUROS AL VOLTEO
Datos Lados Factores M. Actuante M.resistente| Resultado
Muro a b t |arriostrados| v c1 m m(0.8*Z*C1*Y*t)*a*2 2572 Malir Resultado
m m m KN/m3 Adim Adim kN-m/m kN-m/m
Tabique 1 | 2.40] 2.40 | 0.13 3 20.672 0.9 0.112 0.694 0.423 1.64 Inestable
Tabique 2 2.40] 050 | 0.13 3 20.672 0.9 0.060 0.372 0.423 0.88 Estable
Parapeto 1 |1.00 - 0.13 1 13.729 1.3 0.500 0.516 0.423 1.22 Inestable
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Distorcion
max drift=0.005
Entrepiso Direccion Drift Observaciones
Primero X 0.001494 No excede
Primero Y 0.000783 No excede

LEVANTAMIENTO ESQUEMATICO

PRIMERA PLANTA
PLANTA: h: 2.40m
Lote: 10.00x6.80 T . r
C1:0.25x0.25 ©7 T MX1
€2:0.16x0.35 115 MY3
VCH-1: 0.15x0.20 @ — —
VP: 0.25%0.30 uu My2
M: Muro cabeza kk 165
S: Muro soga kk ) — v:c' o
/ Techo ligero @ —_— 1 : — .
X Sin techar o X2 c2H
680 129 MY1 — : : — \)‘dlm P
Sent. del alig
-~ @ e ST bl Proe - - - 3 T e |
h: altura del entrepisa - ==--- il | Ittty H
"
e —d ey MY3 MY4
i
265 il
"
"
| 3
@ o | T o 1 =
L., — I — il
____________ Wi
3.86 1.90 410
5 © @
10.00
ELEVACION: Frontal
&S]
2.40
020 533
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PELIGRO SISMICO

Perfil del suelo Topografia

Sismicidad

Baja 1 Rigido 1 Plana 1
Media 2 Intermedio 2 X Media 2
Alta 3 Flexible 3 Pronunciada 3

Peligro Sismico=0.4 x Sismicidad + 0.4 x Perfil del suelo + 0.2 x Topografia

Peligro Sismico: 2.6

Sismicidad Peligro sismico Rango
Bajo 1.8
Alta Medio 2324
Alto 2.6a3
Resultado
ALTO

Peligro sismico

VULNERABILIDAD SISMICA
NO ESTRUCTURAL

Tabiqueria y parapetos

ESTRUCTURAL
Mano de obra

Densidad materiales

Adecuada | 1

Buena calidad

Todos estables 1

Aceptable | 2

Regular calidad

Mala calidad

2 Algunos estables
3 Todos inestables

Vulnerabilidad Sismica= 0.6 x Densidad de muros + 0.3 x Mano de obra + 0.1 x Estabilidad de muros

Inadecuada] 3

Vulnerabilidad Sismica: 2.3
Vulnerabilidad Rango
Baja lald
Media 1.5a2.1
Alta 2.2a3

Resultado
Vulnerabilidad:

ALTA

RIESGO SISMICO

Vulnerabilidad

Peligro Elg
Bajo BAJO MEDIO MEDIO
Medio MEDIO MEDIO ALTO
_ MEDIO ALTO ALTO

DIAGNOSTICO

LT EL )

Vulnerabilidad: ALTA
Peligro: ALTO

Resultado

Riesgo Sismico: ALTO
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REPOSITORIO DE

Fotografias

Comentarios:
Se puede observar la pendiente

Comentarios:

Se puede observar los aceros

Comentarios:
El parapeto mostrado, carece de

Comentarios:

Se puede obsevar la presencia
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RIESGO SIMICO DE LAS VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS EN EL A.H JUAN PABLO VIZCARDO Y GUZMAN
DEL DISTRITO DE SAMUEL PASTOR, CAMANA, AREQUIPA.

FICHA DE REPORTE

Antecedentes:

Ubicacion: AH Juan Pablo Vizcardo y Guzman Mz Alote 12

Vivienda N°: 3

Direccion Técnica en el disefio: Albaiiil

Direccion Técnica en la construccion: Albaiiil

Piso construidos: 1 Pisos proyectados: 1 Antigliedad de la vivienda: 21 afios

Topografia: Pendiente pro iada, arena mal gradada

Estado de la vivienda: Problema de salitre en los muros.

Presencia de aceros expuestos de la viga, las cuales presentan grado de oxidacion.

Aspectos tecnicos:

Elemento Caracteristicas

Cimientos
Muros Ladrillo macizo artesanal de 8.5x23x13, junta de 2 a 3 cm, muros de soga h1=2.50m
Techo Losa aligerada de 0.20 m

Columnas [0.25x0.20
Vigas 0.15x0.20

Deficiencia de la estructura

Problemas de ubicacion: Problemas constructivos:
Vivienda intermedia Eflorescencia en los muros
Armaduras expuestas

Problemas estructurales:
Insuficiencia de junta sismica
Union muro ytecho

Mano de obra:

Otros:
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Analisis sismico

Zona (2)= 0.556 N° Pisos= 1
Edificacion (U)= 1 Att (1° Piso) 45.85
Amplificacion (C)= 25 Att (2° Piso) -
Reduccién (R)= 3 Altura de entrepiso (m)= 2.50
Suelo (S)= 1.05
Area total Cortante Basal Area de muros Ae/Ar
techada  |peso total V=ZUCSPIR | Existente:Ae Requerida:Ar Resultado 1
m2 kN kN m2 m2 Adiminesional
Andlisis en el sentido paralelo a la fachada principal (Eje "X")
4585 | 3ees0 | 17845 | o462 | 0714 [ 065 | inadecuada
Andlisis en el sentido perpendicular a la fachada principal (Eje "Y")
4585 | sees0 | 17845 | 1703 | 0.714 [ 230 | Adecuaca

Analisis simico con datos obtenido del modelamiento en Etabs

Analisis de muros en el sentido paralelo a la fachada principal (Eje "X")

long| t | Area| Material pg Ve Me o V'm VR VE VR/VE | VR/VE del
Muros| 3 = . Resultado 2
m m| m2 kN Kn kN.m | Adime.|Kn/m2| Kn Kn | Adime.| entrepiso
MX1 | 3.55 ] 0.13] 0.462| KK. Artesanal 2.24 66.74 | 165.8 1.00 |500.31} 115.962] 133.48 | 0.86876 Inadecuada
Sismo severo dinamico en el entrepiso (kN) | 140.14 Total | 115.962 0.827 Inadecuada

Analisis de muros en el sentido perpendicular a la fachada principal (Eje "Y")

long| t | Area| Material pg Ve Me o V'm VR VE VR/VE | VR/VE del
Muros| = = X Resultado 2
m m | m2 kN Kn | kN.m | Adime.] Kn Kn Kn | Adime.| entrepiso
MY1 | 6.55]0.13] 0.852| KK. Artesanal| 10.01 | 40.26 | 100.53] 1.00 |500.31] 215.309] 80.52 | 2.67399 Adecuada
MY2 | 6.55 ] 0.13] 0.852| KK. Artesanal| 10.40 | 39.95| 99.78] 1.00 |500.31] 215.399] 79.9 | 2.69586 Adecuada
Sismo severo dinamico en el entrepiso (kN) | 146.76 Total | 430.708 2.935 Adecuada

ESTABILIDIDAD DE MUROS AL VOLTEO

Datos Lados Factores M. Actuante M. resistente| Resultado
Muro a b t |arriostrados| c1 m m(0.8*Z*C1*Y*t)*ar2 2572 Ma/r Resultado
m m m KN/m3 Adim Adim kN-m/m kN-m/m
Tabiquel |[2.40] 2.35 | 0.13 3 20.672 0.9 0.110 0.682 0.423 1.61 Inestable
Tabique2 |[2.40] 2.05 | 0.13 3 20.672 0.9 0.102 0.632 0.423 1.50 Inestable
Tabique3 |2.40] 2.15 | 0.13 3 20.672 0.9 0.106 0.657 0.423 1.55 Inestable
Tabique 3 240 - 0.13 2 20.672 0.9 0.125 0.775 0.423 1.83 Inestable
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Distorcion

max drift=0.005

Entrepiso Direccion Drift Observaciones
Primero X 0.0011565 No excede
Primero Y 0.000306 No excede

LEVANTAMIENTO ESQUEMATICO

PLANTA: PRIMERA PLANTA
h: 2.40m
Lote: 7.00%6.55 = T e
C1: 0.2640.20 c
VCH-1:0.15%0.20
M: Muro cabeza kk
S: Muro soga kk 3.10f 7 7
/ Techo ligero H
X Sin techar VID:'H
— Sent.delalg. g o (TH—EF MX1 B venm 1 -
“h: altura del entrepiso MY1 VCH1 MY2
3.23 L e
m L c1 cil | — c1
i1 -1 wgp-1
3.35 3.50
) @
7.00

ELEVACION: Frontal

— 0.20
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PELIGRO SISMICO

Topografia
Plana
Media
Pronunciada

Perfil del suelo
Rigido
Intermedio

Sismicidad
Baja
Media 2

Alta 3

Flexible

Peligro Sismico=0.4 x Sismicidad + 0.4 x Perfil del suelo + 0.2 x Topografia

Peligro Sismico: 2.6
Sismicidad Peligro sismico Rango
Bajo 1.8
Alta Medio 2324
Alto 2.6a3
Resultado
Peligro sismico ALTO

VULNERABILIDAD SISMICA
ESTRUCTURAL
Mano de obra y materiales

NO ESTRUCTURAL
Densidad

Tabiqueria y parapetos

Adecuada | 1

Buena calidad

Todos estables

X Algunos estables

Todos inestables

Aceptable | 2 Regular calidad
Inadecuada] 3 Mala calidad

Vulnerabilidad Sismica= 0.6 x Densidad de muros + 0.3 x Mano de obra + 0.1 x Estabilidad de muros

Vulnerabilidad Sismica: 2.7
Baja lald
Media 1.5a2.1
Alta 2.2a3

Resultado

Vulnerabilidad: ALTA

RIESGO SISMICO

Vulnerabilidad Baja

Peligro

BAJO

Medio MEDIO MEDIO ALTO
MEDIO ALTO ALTO

DIAGNOSTICO
Vulnerabilidad: ALTA
Peligro: ALTO
Resultado
Riesgo Sismico: ALTO
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Fotografias

Comentarios:
Se puede observar que la vivienda

Comentarios:
Se puede observar los aceros

Comentarios:

Se puede observar la toma de datos
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RIESGO SIMICO DE LAS VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS EN EL A.H JUAN PABLO VIZCARDO Y GUZMAN
DEL DISTRITO DE SAMUEL PASTOR, CAMANA, AREQUIPA.

FICHA DE REPORTE

Antecedentes:

Ubicacion: AH Juan Pablo Vizcardo y Guzméan Mz lote 9 Vivienda N° 10
Direccién Técnica en el disefio: Albafiil

Direccién Técnica en la construccion: Albafiil

Piso construidos: 1 Pisos proyectados: 1 Antigliedad de la vivienda: 26 afios

Topografia: Pendiente plana, arena mal gradada

Estado de la vivienda: Problema de salitre en los muros, la junta del espesor de ladrillo varia de 3 hasta 3.5 cm.

El cerco de la vivienda carece de revestimiento.

Los aceros de las columnas presentan corrosion,

Aspectos tecnicos:

Elemento Caracteristicas

Cimientos |Cimiento corrido de concreto ciclopeo de 0.5 m de ancho, zapata de 1.00x1.00

Muros Ladrillo macizo artesanal de 8x23.5x13, junta de 3 a 3.5 cm, muros de soga h1=2.70m
Techo Losa aligerada de 0.20 m

Columnas ]0.25x0.25
Vigas 0.15x0.20 y 0.25x0.35

Deficiencia de la estructura

Problemas de ubicacién: Problemas constructivos:
Eflorescencia en los muros
Armaduras expuestas

Armaduras corroidas

Vivienda intermedia

Problemas estructurales:
Insuficiencia de junta sismica
Losa de techo a desnivel con vecino
Cercos no aislados de la estructura
Tabiqueria no arriostrada
Union muro ytecho
Columna corta

Mano de obra:

Otros:
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Analisis sismico

Zona (2)= 0.556 N° Pisos= 1
Edificacion (U)= 1 Att (1° Piso) 82.98
Amplificacion (C)= 2.5 Att (2° Piso) -
Reduccién (R)= 3 Altura de entrepiso (m)= 2.70
Suelo (S)= 1.05
Area total Cortante Basal Area de muros AelAr
techada  |peso total V=ZUCSP/R | Existente:Ae Requerida:Ar Resultado 1
m2 kN kN m2 m2 Adiminesional
Andlisis en el sentido paralelo a la fachada principal (Eje "X")
8298 | 66384 | 32206 | 0910 | 1.292 [ 0.70 | inadecuada
Andlisis en el sentido perpendicular a la fachada principal (Eje "Y")
8208 | 66384 | 32006 | 2152 | 1.292 | 167 | Adecuada
Analisis simico con datos obtenido del modelamiento en Etabs
Analisis de muros en el sentido paralelo a la fachada principal (Eje "X")
Muros long| t | Area| Material pg Ve Me -a V'm VR VE VR-/VE VR/VE t;lel Resultado 2
m m| m2 kN Kn kN.m | Adime. | Kn/m2 Kn Kn Adime.| entrepiso
MX1 | 3.50 | 0.13] 0.455]|KK.Mecanizado| 2.43 63.48 | 165.74| 1.00 | 500.31] 114.379] 126.96 | 0.90091 Inadecuada
MX2 | 3.50 | 0.13] 0.455]KK.Mecanizado] 2.55 | 46.18 | 120.78| 1.00 | 500.31] 114.407] 92.36 | 1.23871 Adecuada
Sismo severo dinamico en el entrepiso (kN) | 226.62 Total | 228.786 1.010 Adecuada
Analisis de muros en el sentido perpendicular a la fachada principal (Eje "Y")
Muros long| t | Area| Material pg Ve Me a V'm VR VE VR/VE | VR/VE fiel Resultado 2
m m | m2 kN Kn | kN.m | Adime.| Kn Kn Kn | Adime.| entrepiso
MY1 | 8.05 |0.13] 1.047|KK.Mecanizado] 13.15 80.85 | 218.15] 1.00 | 500.31] 264.812] 161.7 | 1.63767 Adecuada
MY2 | 8.50 | 0.13] 1.105]KK.Mecanizado| 18.02 | 65.78 | 179.52] 1.00 | 500.31] 280.566] 131.56 | 2.13261 Adecuada
Sismo severo dinamico en el entrepiso (kN) | 272.24 Total | 545.378 2.003 Adecuada
ESTABILIDIDAD DE MUROS AL VOLTEO
Datos Lados Factores M. Actuante M. resistente| Resultado
Muro a b t |arriostrados| y c1 m m(0.8*Z*C1*Y*t)*a*2 25112 Mar Resultado
m m m KN/m3 Adim Adim kN-m/m kN-m/m
Tabique 1 2701 1.05 | 0.13 3 20.672 0.9 0.048 0.376 0.423 0.89 Estable
Tabique 2 2701 1.75 ] 0.13 3 20.672 0.9 0.081 0.635 0.423 1.50 Inestable
Tabique 3 2701 1.25 ] 0.13 2 20.672 0.9 0.125 0.980 0.423 2.32 Inestable
Tabique 4 |2.70] 1.12 | 0.13 2 20.672 0.9 0.125 0.980 0.423 2.32 Inestable
Parapetol | 0.8 - 0.13 1 20.672 1.3 0.500 0.497 0.423 1.18 Inestable
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Distorcion
max drift=0.005

Entrepiso Direccion Drift Observaciones
Primero X 0.001422 No excede
Primero Y 0.0004905 No excede

LEVANTAMIENTO ESQUEMATICO

PLANTA:

PRIMERA PLANTA

h: 2.60m
%) VeV VT T L] vet2 e
Lote: 10.50%5.00 B MX1 ' c1
Vpﬁl-l
C1: 0.25x0.25
€2: 0.15%0.40  —
VCH-1: 0.16x0.20 I
VCH-2: 0.20x0.25 3.80 MY3
M: Muro cabeza kic 5.00 % MY2 & %
S: Muro soga kk
/# Techo ligero
> Sin techar @ - il el |
£, Sent. del alig. 073
pl [
h: altura del entrepiso J‘.' |
4.40 3.65 231
8) ® ® @
10.50

ELEVACION: Frontal
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Sismicidad Perfil del suelo Topografia
Baja 1 Rigido 1 Plana 1
Media 2 Intermedio 2 X Media 2 X
Alta 3 Flexible 3 Pronunciada 3

Peligro Sismico= 0.4 x Sismicidad + 0.4 x Perfil del suelo + 0.2 x Topografia

Peligro Sismico: 2.4

Sismicidad Peligro sismico
Bajo 1.8
Alta Medio 2224
Alto 2.6a3
Resultado
Peligro sismico ALTO

VULNERABILIDAD SISMICA

ESTRUCTURAL NO ESTRUCTURAL
Densidad Mano de obra y materiales Tabiqueria y parapetos
Adecuada | 1 Buena calidad 1 Todos estables 1
Aceptable | 2 | X | Regular calidad 2 Algunos estables| 2 X
Inadecuadal 3 Mala calidad 3 H Todos inestables| 3

Vulnerabilidad Sismica= 0.6 x Densidad de muros + 0.3 x Mano de obra + 0.1 x Estabilidad de muros

Vulnerabilidad Sismica: 2.3
Vulnerabilidad Rango

Baja lald
Media 1.5a21
Alta 2.2a3
Resultado
Vulnerabilidad: ALTA

RIESGO SISMICO

peliro Vulnerabilidad Media
Bajo BAJO MEDIO MEDIO
Medio MEDIO MEDIO ALTO
MEDIO ALTO ALTO
DIAGNOSTICO
Vulnerabilidad: ALTA
Peligro: ALTO
Resultado
Riesgo Sismico: ALTO
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Fotografias

Comentarios:
Se puede observar que la vivienda

Comentarios:
Se puede observar en laimagen

Comentarios:

Se puede observar en laimagen

Comentarios:

Se puede observar la toma de datos
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RIESGO SIMICO DE LAS VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS EN EL A.H JUAN PABLO VIZCARDO Y GUZMAN
DEL DISTRITO DE SAMUEL PASTOR, CAMANA, AREQUIPA.

FICHA DE REPORTE

Antecedentes:

Ubicacion: AH Juan Pablo Vizcardo y Guzman Mz J lote 13 Vivienda N° 15
Direccién Técnica en el disefio: Albaiiil

Direccién Técnica en la construccion: Albafil

Piso construidos: 1 Pisos proyectados: 1 Antigliedad de la vivienda: 27 afios

Topografia: Pendiente media, arena mal gradada

Estado de la vivienda: Problema de salitre en los muros, la junta del espesor de ladrillo varia de 2.5 hasta 3 cm.

Presencia de cangrejeras en la viga, trae como consecuencia aceros expuestos, los cuales estan corroidos

Tabiques presentan pequefias fisuras.

Aspectos tecnicos:

Elemento Caracteristicas

Cimientos
Muros Ladrillo macizo artesanal de 8.5x23x13, junta de 2.5 a 3 cm, muros de soga h1=2.70m
Techo Losa aligerada de 0.20 m

Columnas  [0.25x0.25, 0.15x0.25 y 0.15x0.40
Vigas 0.15x0.20

Deficiencia de la estructura

Problemas de ubicacién: Problemas constructivos:
Eflorescencia en los muros
Armaduras expuestas
Armaduras corroidas
Insuficiencia de junta sismica Muros agrietados

Losa de techo a desnivel con vecino
Tabiqueria no arriostrada

Union muro ytecho

Vivienda esquinera

Problemas estructurales:

Mano de obra:

Otros:

Juntas frias
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Analisis sismico

Zona (2)= 0.556 N° Pisos= 1
Edificacion (U)= 1 Att (1° Piso) 120.79
Amplificacion (C)= 25 Att (2° Piso) -
Reduccién (R)= 3 Altura de entrepiso (m)= 2.70
Suelo (S)= 1.05
Area total Cortante Basal Area de muros AclAr
techada  |peso total V=ZUCSP/R | Existente:Ae Requerida:Ar Resultado 1
m2 kN kN m2 m2 Adiminesional
Andlisis en el sentido paralelo a la fachada principal (Eje "X")
12079 | 96632 | 47011 | 2548 | 1.880 | 1.35 | Adecuada
Andlisis en el sentido perpendicular a la fachada principal (Eje "Y")
12079 | 96632 | 47011 | 1573 | 1.880 | 0.84 |  moDetalle

Analisis simico con datos obtenido del modelamiento en Etabs

Analisis de muros en el sentido paralelo a la fachada principal (Eje "X")

Long| t | Area| Material pg Ve Me o V'm VR VE VR/VE | VR/VE del
Muros . Resultado 2
m m | m2 kN Kn kN.m | Adime.|Kn/m2| Kn Kn Adime.| entrepiso
MX1 | 4.20 |0.13] 0.546| KK.Artesanal | 140.34 | 42.87 | 117.18] 1.00 500.31| 168.863| 85.74 | 1.96948 Adecuada
MX2 | 3.50 | 0.13] 0.455| KK.Artesanal | 113.01 | 36.18 | 96.28 | 1.00 | 500.31] 139.813| 72.36 | 1.93218 Adecuada
MX3 | 4.20 | 0.13] 0.546| KK.Artesanal | 153.44 | 35.68 | 95.22 | 1.00 | 500.31] 171.876| 71.36 | 2.40857 Adecuada
MX4 | 3.50 | 0.13] 0.455| KK.Artesanal | 115.50 | 30.17 | 80.36 | 1.00 | 500.31] 140.386| 60.34 | 2.32657 Adecuada
MX5 | 4.20 | 0.13] 0.546| KK.Artesanal | 91.12 | 51.54 | 137.49] 1.00 | 500.31] 157.542| 103.08 | 1.52835 Adecuada
Sismo severo dinamico en el entrepiso(kN)l 328.3 Total | 778.479 2.371 Adecuada

Analisis de muros en el sentido perpendicular a la fachada principal (Eje "Y")

long| t | Area| Material pg Ve Me o V'm VR VE VR/VE | VR/VE del
Muros = ) . Resultado 2
m m | m2 kN Kn | kN.m | Adime.| Kn Kn Kn | Adime.| entrepiso
MY1 | 12.10] 0.13] 1.573| KK.Artesanal | 87.24 | 158.27| 434.49] 1.00 | 500.31| 413.559] 316.54 1.3065 Adecuada
Sismo severo dinamico en el entrepiso (kN) | 324.46 Total | 413.559 1.275 Adecuada

ESTABILIDIDAD DE MUROS AL VOLTEO

Datos Lados Factores M. Actuante M.resistente| Resultado
Muro a b t |arriostrados| v c1 m m(0.8*Z*C1*Y*t)*a"2 2572 Ma/Mr Resultado
m m m KN/m3 Adim Adim KkN-m/m kN-m/m
Tabique1 |2.70]| 2.72 | 0.13 3 20.672 0.9 0.114 0.894 0.423 2.12 Inestable
Tabique2 |2.70| 2.75 ] 0.13 3 20.672 0.9 0.115 0.902 0.423 213 Inestable
Tabique 3 2.70| 243 | 0.13 3 20.672 0.9 0.110 0.863 0.423 2.04 Inestable
Tabique 3 2701 1.10 | 0.13 3 20.672 1.3 0.060 0.680 0.423 1.61 Inestable
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Distorcion
max drift=0.005
Entrepiso Direccion Drift Observaciones
Primero X 0.0009135 No excede
Primero Y 0.00702 Excede
LEVANTAMIENTO ESQUEMATICO
PRIMERA PLANTA

PLANTA:

h: 2.60m

Lote: 10.00x12.10
C1: 025125
C2:0.15x0.40
C3:0.15x0.20
VCH: 15020
M: Muro cabeza kk
S: Muro soga kk
 Techa ligero

X Sin techar
£, Sent. del alig.

h: altura del entrepisa

12

ELEVACION: Frontal
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PELIGRO SISMICO

Sismicidad Perfil del suelo Topografia
Baja 1 Rigido 1 Plana 1
Media 2 Intermedio 2 X Media 2 X
Alta 3 Flexible 3 Pronunciada 3

Peligro Sismico= 0.4 x Sismicidad + 0.4 x Perfil del suelo + 0.2 x Topografia

Peligro Sismico: 2.4

Sismicidad Peligro sismico
Bajo 1.8
Alta Medio 2224
Alto 2.6a3
Resultado
Peligro sismico ALTO

VULNERABILIDAD SISMICA
NO ESTRUCTURAL

Tabiqueria y parapetos

Adecuada | 1 | X Buena calidad 1 Todos estables 1
Aceptable | 2 Regular calidad 2 Algunos estables| 2
Inadecuadal 3 Mala calidad 3 Todos inestables| 3
Vulnerabilidad Sismica= 0.6 x Densidad de muros + 0.3 x Mano de obra + 0.1 x Estabilidad de muros

Vulnerabilidad Sismica: 1.8
Vulnerabilidad Rango

ESTRUCTURAL
Densidad Mano de obra y materiales

Baja lald
Media 1.5a21
Alta 2.2a3
Resultado
Vulnerabilidad: MEDIA

RIESGO SISMICO

peliro Vulnerabilidad Media
Bajo BAJO MEDIO MEDIO
Medio MEDIO MEDIO ALTO
MEDIO ALTO ALTO
DIAGNOSTICO
Vulnerabilidad: MEDIA
Peligro: ALTO
Resultado
Riesgo Sismico: ALTO
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REPOSITORIO DE

Fotografias

Comentarios:
Se puede observar que la vivienda

Comentarios:
Se puede observar en laimagen

Comentarios:
Se puede observar en laimagen

Comentarios:
Toma de medidas de la vivienda, para
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RIESGO SIMICO DE LAS VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS EN EL A.H JUAN PABLO VIZCARDO Y GUZMAN
DEL DISTRITO DE SAMUEL PASTOR, CAMANA, AREQUIPA.

FICHA DE REPORTE

Antecedentes:

Ubicacion: AH Juan Pablo Vizcardo y Guzman Mz L lote 5 Vivienda N°: 19
Direccién Técnica en el disefio: Albaiiil

Direccién Técnica en la construccion: Albafiil

Piso construidos: 1 Pisos proyectados: 1 Antiguedad de la vivienda: 22 afios

Topografia: Pendiente media, arena mal gradada

Estado de la vivienda: Problema de salitre en los muros, la junta del espesor de ladrillo varia de 2.5 hasta 3 cm.

La vivienda presenta problema de columna corta.

La vivienda presenta un parapeto, el cual carece de arriostramiento algunos.

Aspectos tecnicos:

Elemento Caracteristicas

Cimientos
Muros Ladrillo macizo artesanal de 8.5x24x13, junta de 2.5 a 3 cm, muros de soga h1=2.70m
Techo Losa aligerada de 0.20 m

Columnas |0.25x0.25, 0.20x25, 0.15x.40 y 0.15x0.25
Vigas 0.15x0.20 y 0.25x0.30

Deficiencia de la estructura

Problemas de ubicacién:

Problemas constructivos:
Eflorescencia en los muros
Armaduras expuestas
Muros agrietados

Vivienda esquinera

Problemas estructurales:

Columnas cortas

Losas no monoliticas
Insuficiencia de junta sismica
Losa no aislados de la estructura
Union muro ytecho

Juntas frias

Mano de obra:

Otros:
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Analisis sismico

Zona (2)= 0.556 N° Pisos= 1
Edificacion (U)= 1 Att (1° Piso) 66.97
Amplificacion (C)= 25 Att (2° Piso) -
Reduccion (R)= 3 Altura de entrepiso (m)= 2.70
Suelo (S)= 1.05
Area total Cortante Basal Area de muros AelAr
techada  |peso total V=ZUCSP/R | Existente:Ae Requerida:Ar Resultado 1
m2 kN kN m2 m2 Adiminesional
Andlisis en el sentido paralelo a la fachada principal (Eje "X")
6697 | 53576 | 26065 | 0501 | 1.043 | 0.48 | inadecuada
Andlisis en el sentido perpendicular a la fachada principal (Eje "Y")
6697 | 53576 | 26065 | 2763 | 1.043 | 2.65 | Adecuada

Analisis simico con datos obtenido del modelamiento en Etabs
Analisis de muros en el sentido paralelo a la fachada principal (Eje "X")

Long| t | Area| Material pg Ve Me a V'm VR VE VR/VE | VR/VE del
Muros = - X Resultado 2
m m | m2 kN Kn | kN.m | Adime.|Kn/m2| Kn Kn | Adime.| entrepiso
MX1 | 3.85 ]0.13] 0.501| KK.Artesanal| 30.28 | 97.98 | 261.16] 1.00 | 500.31| 132.167] 195.96 | 0.67446 Inadecuada
Sismo severo dinamico en el entrepiso (kN) | 207 Total | 132.167| 0.638 Inadecuada

Analisis de muros en el sentido perpendicular a la fachada principal (Eje "Y")

Long| t | Area| Material pg Ve Me a V'm VR VE VR/VE | VR/VE del
Muros = = . Resultado 2
m m | m2 kN Kn | kN.m | Adime.| Kn Kn Kn | Adime.| entrepiso
MY1 | 6.60 | 0.13] 0.858| KK.Artesanal | 88.35 31.16 83.9] 1.00 500.31) 234.953] 62.32 | 3.77011 Adecuada
MY2 | 6.60 | 0.13] 0.858| KK.Artesanal | 135.22 | 27.21 73.42] 1.00 500.31| 245.734] 54.42 4.5155 Adecuada
MY3 | 1.45]0.13] 0.189| KK.Artesanal| 56.64 4.62 12.12] 0.55 | 500.31] 39.0904] 9.24 | 4.23056) Adecuada
MY4 | 6.60 | 0.13] 0.858| KK.Artesanal | 117.75 | 51.72 | 139.34] 1.00 | 500.31] 241.715| 103.44 | 2.33677 Adecuada
Sismoseverodinamicoenelentrepiso(kN)| 175.34 Total | 761.493 4.343 Adecuada

ESTABILIDIDAD DE MUROS AL VOLTEO

Datos Lados Factores M. Actuante M.resistente| Resultado
Muro a b t |arriostrados| y c1 m m(0.8Z*C1*Y*t)*a*2 25t72 Ma/Mr Resultado
m m m KN/m3 Adim Adim kN-m/m kN-m/m
Tabique1 |2.70]| 1.30 | 0.13 3 20.672 0.9 0.057 0.447 0.423 1.06 Inestable
Tabique2 |2.70| 1.45 | 0.13 3 20.672 0.9 0.065 0.510 0.423 1.21 Inestable
Tabique3 |2.70| 0.70 | 0.13 3 20.672 0.9 0.026 0.204 0.423 0.48 Estable
Tabique4 |2.70| 1.15 | 0.13 3 20.672 0.9 0.050 0.392 0.423 0.93 Estable
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Distorcion
max drift=0.005
Entrepiso Direccion Drift Observaciones
Primero X 0.0014355 No excede
Primero Y 0.0003645 No excede

LEVANTAMIENTO ESQUEMATICO

PRIMERA PLANTA
PLANTA: h: 2.60m
D T it T i bt
@0.68 Nl — N — 1" — i
% = -veHd - VEHA
) Mez--—" - e - : el
Lote: 10.00x6.60
C1: 0.25%0.25 255 L &
C2: 0.15x0.40
C3:0.20%0.25 ]
C4: 0.15x0.25 MX1 VR
VCH-1: 0.15%0.20 q Hee— cvera ceal|——————m————_{1" ~ 7 T Wl T T “cq]
VP: 0.25x0.30 M M L [
M: Muro cabeza kk ~ 6.60 MY1 My2 i MY4
S: Muro soga kk i
2.65
/ Techo ligero 7
X Sin techar
£ Sent. del alig. 3 FICI= “VCHT = U ~veH1 o= = = = = WeHt = = ~czf |
h: altura del entrepiso 1.95 i 2 MY3 %
d o2 Pl _ __ 1 _ e c1
2 - wonen - HIC C D IEeoaxdad)]] D Ie——=— sop i]
@67 It — i N i — i
ge—2.15 —1.22—-'—1.45—L1.02 2.58 1.42 —»
® ® ©
10.00
ELEVACION: Frontal
0.20

o
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PELIGRO SISMICO

Sismicidad Perfil del suelo Topografia
Baja 1 Rigido 1 Plana
Media 2 Intermedio 2 X Media 2 X
Alta 3 H Flexible 3 Pronunciada 3

Peligro Sismico= 0.4 x Sismicidad + 0.4 x Perfil del suelo + 0.2 x Topografia

Peligro Sismico: 2.6

Sismicidad Peligro sismico Rango
Bajo 1.8
Alta Medio 2224
Alto 2.6a3
Resultado
ALTO

Peligro sismico

VULNERABILIDAD SISMICA

ESTRUCTURAL
Mano de obra y materiales

NO ESTRUCTURAL
Tabiqueria y parapetos

Densidad

Adecuada | 1

Buena calidad 1

Todos estables 1

Aceptable | 2

Regular calidad 2

Algunos estables| 2

Inadecuada] 3

Mala calidad 3

.

Todos inestables| 3

Vulnerabilidad Sismica= 0.6 x Densidad de muros + 0.3 x Mano de obra + 0.1 x Estabilidad de muros

Vulnerabilidad Sismica: 2.9
Baja lald
Media 1.5a2.1
Alta 2.2a3
Resultado
Vulnerabilidad: ALTA

RIESGO SISMICO

Vulnerabilidad

Peligro 2l
BAIO
Medio MEDIO MEDIO ALTO
_ MEDIO ALTO ALTO

DIAGNOSTICO
Vulnerabilidad: ALTA
Peligro: ALTO
Resultado
ALTO

Riesgo Sismico:
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Fotografias

Comentarios:
Se puede observar que la vivienda

Comentarios:
Se puede observar en la imagen

Comentarios:
Se puede observar en la imagen

Comentarios:
Se puede observar en la imagen
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RIESGO SIMICO DE LAS VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS EN EL A.H JUAN PABLO VIZCARDO Y GUZMAN
DEL DISTRITO DE SAMUEL PASTOR, CAMANA, AREQUIPA.

FICHA DE REPORTE

Antecedentes:

Ubicacion: AH Juan Pablo Vizcardo y Guzman MzR lote 16 Vivienda N°: 27
Direccién Técnica en el disefio: Conocimientos propios

Direccién Técnica en la construccion: Conocimientos propios

Piso construidos: 1 Pisos proyectados: 1 Antigiiedad de la vivienda: 22 afios

Topografia: Pendiente plana, arena mal gradada

Estado de la vivienda: Presencia de salitre en los muros, el espesor de la junta de los ladrillos es de 2.5 a3 cm

La vivienda presenta problemas de columna corta.

Presenta aceros expuestos de las columnas, las cuales se encuentran encima de la losa y presentan corrosion.

Aspectos tecnicos:

Elemento Caracteristicas

Cimientos [Cimiento corrido de concreto ciclopeo de 0.6 m de ancho, zapata de 1.00x1.00

Muros Ladrillo macizo artesanal de 8.5x23x13, junta de 2.5 a 3 cm, muros de soga h1=2.50m

Techo Losa aligerada de 0.20 m
Columnas |0.25x0.25
Vigas 0.15x0.20 y 0.25x0.20

Deficiencia de la estructura

Problemas de ubicacién: Problemas constructivos:

Vivienda esquinera Eflorescencia en los muros
Armaduras expuestas
Armaduras corroidas

Problemas estructurales:

Columnas cortas
Insuficiencia de junta sismica
Tabiqueria no arriostrada
Union muro ytecho

Mano de obra:

Otros:
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Analisis sismico

Zona (2)= 0.556 N° Pisos= 1
Edificacion (U)= 1 Att (1° Piso) 63.64
Amplificacion (C)= 25 Att (2° Piso) -
Reduccién (R)= 3 Altura de entrepiso (m)= 2.70
Suelo (S)= 1.05
Area total Cortante Basal Area de muros AclAr
techada Peso total V=ZUCSP/R | Existente:Ae Requerida:Ar Resultado 1
m2 kN kN m2 m2 Adiminesional
Andlisis en el sentido paralelo a la fachada principal (Eje "X")
6364 | 50012 | 24769 | 0707 | 0.991 | 071 | inadecuada
Andlisis en el sentido perpendicular a la fachada principal (Eje "Y")
6364 | 50012 | 24769 | 3015 | 0.991 | 3.04 | Adecuada

Analisis simico con datos obtenido del modelamiento en Etabs
Analisis de muros en el sentido paralelo a la fachada principal (Eje "X")

Long| t | Area| Material pg Ve Me o V'm VR VE VR/VE | VR/VE del
Muros = = X Resultado 2
m m| m2 kN Kn kN.m | Adime. | Kn/m2 Kn Kn Adime.| entrepiso
MX1 | 2.95 |0.13] 0.384| KK.Artesanal | 17.62 | 50.63 | 145.86] 1.00 | 500.31] 99.987] 101.26 | 0.98743 Inadecuada
MX2 | 2.49 |0.13] 0.324| KK.Artesanal| 14.87 | 51.66 125.6] 1.00 | 500.31| 84.3953] 103.32 | 0.81683 Inadecuada
Sismo severo dinamico en el entrepiso (kN) | 242.2 Total | 184.382 0.761 Inadecuada

Analisis de muros en el sentido perpendicular a la fachada principal (Eje "Y")

Long| t | Area Material pg Ve Me a V'm VR VE VR/VE | VR/VE del
Muros K Resultado 2
m m | m2 kN Kn kN.m | Adime.| Kn Kn Kn Adime.| entrepiso
MY1 | 7.73 | 0.13] 1.005| KK.Artesanal| 89.00 | 45.78 | 112.82] 1.00 | 500.31| 271.851| 91.56 2.9691 Adecuada
MY2 | 7.73 ] 0.13] 1.005| KK.Artesanal | 153.97 | 38.87 | 98.03] 1.00 | 500.31| 286.794] 77.74 | 3.68914 Adecuada
MY3 | 7.73 ]0.13] 1.005| KK.Artesanal | 101.03 | 49.91 | 121.4] 1.00 | 500.31| 274.618] 99.82 | 2.75113 Adecuada
Sismo severo dinamico en el entrepiso (kN) | 204.44 Total | 833.262 4.076 Adecuada

ESTABILIDIDAD DE MUROS AL VOLTEO

Datos Lados Factores M. Actuante M.resistente| Resultado
Muro a b t |arriostrados| v c1 m m(0.8°Z*C1*Y*t)*a*2 2572 Ma/Mr Resultado
m m m KN/m3 Adim Adim kN-m/m kN-m/m
Tabiquel ]2.90| 0.83 | 0.13 3 20.672 0.9 0.034 0.308 0.423 0.73 Estable
Tabique 2 290| 0.83 | 0.13 3 20.672 0.9 0.034 0.308 0.423 0.73 Estable
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Distorcion
max drift=0.005
Entrepiso Direccion Drift Observaciones
Primero X 0.001134 No excede
Primero Y 0.0003105 No excede
LEVANTAMIENTO ESQUEMATICO
PRIMERA PLANTA
h: 2.40m
PLANTA:
[ e g e, yewa
108 1= \‘zm = 1= c1
Lote: 8.23x7.73 Eh— L - I —=——x= 4 Jend :H__—_%__
C1: 0.25x0.25 [ [}
WCH-2: 0.20%0.25 i i
M: Muro cabeza kk VFH‘Z *‘.rc:«z i
S: Muro soga kk 264 ‘e e e e |
/ Techo ligero " .
< Sin techar : : : :
£, Sent. del alig. Mxi ! ) Mx2
) i = n LR = S &
MY1 MY2 ' ‘. MY3
o o
Ll [N
s ff o | e e, T
i i
1 [
L] ()
c1 ci 1 1 c
@[T - - Tr==g==== [T W6 TS
DBBvaz% % wm/ﬁwnz % YFE
- L 1 - 1
+—1.50 270 1.60 2.30
) G © @ [
8.23
ELEVACION: Frontal
20—
260 240
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PELIGRO SISMICO

Sismicidad Perfil del suelo Topografia
Baja 1 Rigido 1 Plana 1 X
Media 2 Intermedio 2 X Media 2
Alta 3 H Flexible 3 Pronunciada 3

Peligro Sismico= 0.4 x Sismicidad + 0.4 x Perfil del suelo + 0.2 x Topografia

Peligro Sismico: 2.2

Sismicidad Peligro sismico Rango
Bajo 1.8
Alta Medio 2224
Alto 2.6a3
Resultado
MEDIO

Peligro sismico

VULNERABILIDAD SISMICA

ESTRUCTURAL NO ESTRUCTURAL
Densidad Mano de obra y materiales Tabiqueria y parapetos
Adecuada | 1 Buena calidad 1 Todos estables 1
Aceptable | 2 Regular calidad 2 X Algunos estables| 2
Inadecuada] 3 H Mala calidad 3 Todos inestables| 3

Vulnerabilidad Sismica= 0.6 x Densidad de muros + 0.3 x Mano de obra + 0.1 x Estabilidad de muros

Vulnerabilidad Sismica:

2.5

Vulnerabilidad

Vulnerabilidad Rango

Baja lald
Media 1.5a2.1
Alta 2.2a3
Resultado
Vulnerabilidad: ALTA

RIESGO SISMICO

Peligro eeIs
BAJO
Medio MEDIO MEDIO ALTO
_ MEDIO ALTO ALTO

DIAGNOSTICO

Resultado

Vulnerabilidad: ALTA

Peligro: MEDIO
Resultado

ALTO

Riesgo Sismico:
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Fotografias

Comentarios:

Se puede observar que la vivienda

Comentarios:

Se puede observar en la imagen

Comentarios:
Se puede observar en laimagen
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RIESGO SIMICO DE LA S VIVIENDA S AUTOCONS TRUIDAS EN EL A.H JUAN PABLO VIZCARDO Y GUZMAN
DEL DISTRITO DE SAMUEL PASTOR, CAMANA, AREQUIPA.
FICHA DE REPORTE

Antecedentes:

Ubicacion: AH Juan Pablo Vizcardo y Guzman Mz A lote 2 Vivienda N% 29
Direccion Técnica en el disefio: Maesfro especialista

Direccion Técnica en la construccion: Maesfro especialista

Piso construidos: 2 Pisos proyectados: 2 Antigledad de la vivienda: 13 afios

Topografia:  Pendiente pronunciada, arena mal gradada

Estadode la vivienda: Hay presencia de salitre en los muros, ademas los muros fienes un junta de espesorde 2.5a3cm

Laviviend t

t id

Lavivienda presenta problemas de columna corta.

As 0s tecnicos:

Elemento Caracteristicas

Cimientos |Cimiento corrido de concreto ciclopeo de 0.6 m de ancho, zapata de 1.200x1.200

Muros 1° Ladrillo macizo artesanal de 8.5x23x13,2° ladrillo pandereta 9x22x13; junta de 3a 3.5cm, muros de soga h1=2.70m
Techo Losa aligeradade 0.20 m

Columnas |025x025
Vigas 0.15x0.20 y0.25x0.20

Deficiencia de la estructura

Problemas de ubicacion:
Vivienda intermedia

Problemas constructivos:
Eflorescencia en los muros
Armaduras expuestas
Problemas estructurales: Humedad en muros
Columnas cortas Muros agrietados
Insufieciencia de junta sismica
Tabiqueria no arriostrada

Reduccion en planta

Muros portantes de ladrillos pandereta
Union muro ytecho

Mano de obra:
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Analisis sismico
Zona (2)= 0.556 N° Pisos= 1
Edificacion (U)= 1 Att (1° Piso) 59.67
Amplificacion (C)= 25 Att (2° Piso) 37.56
Reduccién (R)= 3 Altura de entrepiso 1°(m)=| 2.50
Suelo (S)= 1.05 Altura de entrepiso 2°(m)=| 2.50
Area total Cortante Basal Area de muros AclAr
techada  |peso total V=ZUCSPIR | Existente:Ae Requerida:Ar Resultado 1
m2 kN kN m2 m2 Adiminesional
Andlisis en el sentido paralelo a la fachada principal (Eje "X")
9723 | 77784 | 37842 | 3133 | 1514 | 2.07 | Adecuada
Andlisis en el sentido perpendicular a la fachada principal (Eje "Y")
9723 | 77784 | 37842 | 2756 | 1514 [ 1.82 | Adecuada
Analisis simico con datos obtenido del modelamiento en Etabs
Analisis de muros en el sentido paralelo a la fachada principal (Eje "X")
Muros Long| t | Area| Material pg Ve Me o V'm VR VE VR/VE | VR/VE fiel Resultado 2
m m | m2 kN Kn kN.m | Adime.|Kn/m2| Kn Kn Adime.| entrepiso
Primer nivel
MX1 | 3.60 | 0.13] 0.468| KK.Artesanal| 25.31 | 37.22 498.75| 0.33 | 500.31] 44.8455| 74.44 0.60244| Inadecuada
MX2 | 13.50] 0.13] 1.755| KK.Artesanal | 136.38 | 132.01 93.44| 1.00 | 500.31f 470.389] 264.02 1.78164| Adecuada
Sismo severo dinamico en el entrepiso (kN) |  311.32 Total | 515.235 [ 1655 | Adecuada
Segundo nivel
MX2 | 7.00 |0.13] 0.91 | Pandereta 37.19 | 69.32 | 172.36] 1.00 | 353.16] 169.242| 138.64 | 1.22073 Adecuada
Sismo severo dinamico en el entrepiso(kN)l 140.54 Total 169.242 1.204 Adecuada
Analisis de muros en el sentido perpendicular a la fachada principal (Eje "Y")
Muros Long| t | Area| Material pg Ve Me a V'm VR VE VR/VE | VR/VE (.iel Resultado 2
m m | m2 kN Kn kN.m | Adime.| Kn Kn Kn Adime.| entrepiso
Primer nivel
MY1 | 6.40 | 0.13] 0.832| KK.Artesanal| 90.04 | 44.31| 111.1] 1.00 | 500.31] 228.838| 88.62 | 2.58224 Adecuada
MY2 | 3.70 | 0.13] 0.481| KK.Artesanal | 174.54 | 44.37 | 259.88] 0.63 | 500.31] 116.155] 88.74 | 1.30893 Adecuada
MY3 | 3.70 | 0.13] 0.481| KK.Artesanal | 130.19 | 81.18 | 280.73] 1.00 | 500.31] 150.268] 162.36 | 0.92553 Inadecuada
Sismo severo dinamico en eIentrepiso(kN)l 319.06 Total | 495.261 1.552 Adecuada
Segundo nivel
MY2 | 3.70 | 0.13] 0.481| Pandereta 88.08 | 62.57 | 155.98] 1.00 | 353.16] 105.193| 125.14 | 0.84061 Inadecuada
MY3 | 3.70 | 0.13] 0.481| Pandereta 57.91 31.17 77.98] 1.00 | 353.16| 98.2543| 62.34 1.5761] Adecuada
Sismo severo dinamico en eIentrepiso(kN)l 169.46 Total | 203.448 1.201 Adecuada
ESTABILIDIDAD DE MUROS AL VOLTEO
Datos Lados Factores M. Actuante M.resistente| Resultado
Muro a b t |arriostrados| y c1 m m(0.8°Z*C1*Y*t)*ar2 25t72 Ma/Mr Resultado
m m m KN/m3 Adim Adim kN-m/m kN-m/m
Tabique1 |250] 2.10 | 0.13 3 20.672 0.9 0.101 0.679 0.423 1.61 Inestable
Tabique 2 250] 125 | 0.13 3 20.672 0.9 0.060 0.403 0.423 0.95 Estable
Tabique 3 250] 0.75 | 0.13 3 20.672 0.9 0.036 0.242 0.423 0.57 Estable
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Distorcion
max drift=0.005
Entrepiso Direccion Drift Observaciones
Primero X 0.001701 No excede
Primero Y 0.001179 No excede
Segundo X 0.000522 No excede
Segundo Y 0.001098 No excede

LEVANTAMIENTO ESQUEMATICO

PLANTA:

PRIMERA PLANTA SEGUNDA PLANTA
h: 2.40m h: 2.40m

Lole: 13.50x6.40 [OR g3 e G e o
©1:0.26x0.25 I
VCH-1:0.25x0.20 !
I
WCH-2: 0.15x0.20
L I
VP: 0.2540.40 350 L
M: Muro cabeza kk H
I

c
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i
|
|
|
|
3
2
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.
3
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S: Muro 5092 kk @ MY1
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ELEVACION: Frontal
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PELIGRO SISMICO

Sismicidad Perfil del suelo Topografia
Rigido Plana
Intermedio Media
Flexible Pronunciada

Baja
Media 2
Alta 3

Peligro Sismico= 0.4 x Sismicidad + 0.4 x Perfil del suelo + 0.2 x Topografia

Peligro Sismico: 2.6
Sismicidad Peligro sismico Rango
Bajo 1.8
Alta Medio 2224
Alto 2.6a3
Resultado
Peligro sismico ALTO

VULNERABILIDAD SISMICA

ESTRUCTURAL NO ESTRUCTURAL
Densidad Mano de obra y materiales Tabiqueria y parapetos
Adecuada | 1 Buena calidad 1 Todos estables 1

Aceptable | 2 | X | Regularcalidad 2 Algunos estables| 2 X
Inadecuadal 3 Mala calidad 3 Todos inestables| 3

Vulnerabilidad Sismica= 0.6 x Densidad de muros + 0.3 x Mano de obra + 0.1 x Estabilidad de muros

Vulnerabilidad Sismica: 2.3
Vulnerabilidad Rango
Baja lald
Media 1.5a21
Alta 2.2a3

Resultado
Vulnerabilidad: ALTA

RIESGO SISMICO
Vulnerabilidad

Peligro 22l

BAJO

Medio MEDIO MEDIO ALTO
MEDIO ALTO ALTO

DIAGNOSTICO
Vulnerabilidad: ALTA
Peligro: ALTO
Resultado
Riesgo Sismico: ALTO
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Fotografias

Comentarios:
Se puede observar que la vivienda

Comentarios:

Se puede observar en la

Comentarios:
En laimagen se puede observar las

de ladrillo pandereta.

Comentarios:
Se puede obsevar una grieta
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RIESGO SIMICO DE LAS VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS EN EL A.H JUAN PABLO VIZCARDO Y GUZMAN
DEL DISTRITO DE SAMUEL PASTOR, CAMANA, AREQUIPA.

FICHA DE REPORTE

Antecedentes:

Ubicacion: AH Juan Pablo Vizcardo y Guzman Mz B lote 5 Vivienda N°: 31
Direccion Técnica en el disefio: Ingeniero

Direccién Técnica en la construccion: Maestro especialista

Piso construidos: 2 Pisos proyectados: 2 Antigliiedad de la vivienda: 17 afios

Topografia: Pendiente plana, arena mal gradada

Estado de la vivienda: Los muros poseen una junta de ladrillos que tiene un espesor aproximadamente de 2 a 3cm

La vivienda presenta cangrejeras en la columnas, los cuales traen como consecuencia aceros expuestos.

Los muros del primernivel son de ladrillo kk mecanizado ylos del segundo nivel son de ladrillo pandereta.

Aspectos tecnicos:

Elemento Caracteristicas

Cimientos |Cimiento corrido de concreto ciclopeo de 0.60 m de ancho, zapata de 1.20x1.20

Muros 1° Ladrillo macizo mecanizado de 9x24x13,2° ladrillo pandereta 8.5x24x13; junta de 2 a 3 cm, muros de soga h1=2.70m
Techo Losa aligerada de 0.20 m

Columnas [0.15x0.40
Vigas 0.15x0.20

Deficiencia de la estructura

Problemas de ubicacién: Problemas constructivos:

Vivienda intermedia Armaduras expuestas
Eflorescencia en los muros

Problemas estructurales:

Columnas cortas
Insufieciencia de junta sismica
Losa de techo a desnivel con vecino
Tabiqueria no arriostrada

Mano de obra:

Otros:

Muros portantes de ladrillos pandereta
Union muro ytecho
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Analisis sismico
Zona (2)= 0.556 N° Pisos= 1
Edificacion (U)= 1 Att (1° Piso) 36.23
Amplificacion (C)= 25 Att (2° Piso) 36.23
Reduccién (R)= 3 Altura de entrepiso 1°(m)=| 2.80
Suelo (S)= 1.05 Altura de entrepiso 2°(m)=| 2.80
Area total Cortante Basal Area de muros AelA
elAr
techada  |peso total V=ZUCSP/R | Existente:Ae Requerida:Ar Resultado 1
m2 kN kN m2 m2 Adiminesional
Andlisis en el sentido paralelo a la fachada principal (Eje "X")
7246 | 57968 | 28200 | 0910 | 1128 [ 081 | MoDetalle
Andlisis en el sentido perpendicular a la fachada principal (Eje "Y")
7246 | s7968 | 28201 | 4082 | 1128 | 3.62 | Adecuada
Analisis simico con datos obtenido del modelamiento en Etabs
Analisis de muros en el sentido paralelo a la fachada principal (Eje "X")
Lon t | Area Material Ve Me o V'm VR VE VR/VE | VR/VE del
Muros g £S5 = _/ / X Resultado 2
m m| m2 kN Kn kN.m | Adime. | Kn/m2 Kn Kn Adime.| entrepiso
Primer nivel
MX1 | 3.50 | 0.13] 0.455|KK.Mecanizado| 46.12 | 216.02] 992.58] 0.76 | 794.61] 148.307| 432.04 | 0.34327 Inadecuada
Sismo severo dinamico en el entrepiso (kN) | 508.52 Total | 148.307 0.292 Inadecuada
Segundo nivel
MX1 | 3.50 |0.13] 0.455| Pandereta 21.26 | 134.56| 353.55| 1.00 | 353.16| 85.2337| 269.12 | 0.31671, Inadecuada
Sismo severo dinamico en el entrepiso (kN) | 282.7 Total | 85.2337 0.301 Inadecuada
Analisis de muros en el sentido perpendicular a la fachada principal (Eje "Y")
Lon t | Area Material Ve Me o V'm VR VE VR/VE | VR/VE del
Muros| g = 3 'N / . Resultado 2
m m | m2 kN Kn kN.m | Adime.| Kn Kn Kn | Adime.| entrepiso
Primer nivel
MY1 | 7.85]0.13]| 1.021]|KK.Mecanizado| 271.88 | 146.08]| 618.75] 1.00 794.61) 467.982| 292.16 1.6018| Adecuada
MY2 | 7.85|0.13] 1.021|KK.Mecanizado| 307.74 | 143.69] 612.79] 1.00 794.61| 476.23| 287.38 | 1.65714 Adecuada
Sismo severo dinamico en el entrepiso (kN) | 537.28 Total | 944.212 1.757 Adecuada
Segundo nivel
MY1 | 7.85]0.13]| 1.021] Pandereta 116.85 | 76.21 | 212.88| 1.00 353.16] 207.075] 152.42 | 1.35858 Adecuada
MY2 | 7.85]0.13]| 1.021] Pandereta 136.70 | 76.40 | 213.52| 1.00 353.16| 211.641] 152.8 | 1.38508 Adecuada
Sismo severo dinamico en el entrepiso (kN) | 277.66 Total | 418.716 1.508 Adecuada
ESTABILIDIDAD DE MUROS AL VOLTEO
Datos Lados Factores M. Actuante M.resistente| Resultado
Muro a b t |arriostrados Y C1 m m(0.8*Z*C1*Y*t)*a*2 25t"h2 Ma/M Resultado
a/Mr
m m m KN/m3 Adim Adim kN-m/m kN-m/m
Tabique1 |2.80] 3.35 | 0.13 3 20.672 0.9 0.118 0.995 0.423 2.36 Inestable
Tabique2 |2.80] 2.63 | 0.13 3 20.672 0.9 0.108 0.911 0.423 2.16 Inestable
Tabique 3 2.80] 2.88 ] 0.13 3 20.672 0.9 0.113 0.953 0.423 2.26 Inestable
Tabique 3 2.80 - 0.13 2 20.672 0.9 0.125 1.054 0.423 2.50 Inestable
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Distorcion
max drift=0.005
Entrepiso Direccion Drift Observaciones
Primero X 0.0033435 No excede
Primero Y 0.0033435 No excede
Segundo X 0.002664 No excede
Segundo Y 0.000369 No excede

LEVANTAMIENTO ESQUEMATICO

PLANTA: PRIMERA PLANTA SEGUNDA PLANTA
h: 2.85m h: 2.85m
Lote: 5.66x5.40
C1:0.20¢0.35
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PELIGRO SISMICO

Sismicidad Perfil del suelo Topografia
Baja 1 Rigido 1 Plana 1 X
Media 2 Intermedio 2 X Media 2
Alta 3 H Flexible 3 Pronunciada 3
Peligro Sismico= 0.4 x Sismicidad + 0.4 x Perfil del suelo + 0.2 x Topografia
Peligro Sismico: 2.2
Sismicidad Peligro sismico Rango
Bajo 1.8
Alta Medio 2224
Alto 2.6a3
Resultado
Peligro sismico MEDIO

VULNERABILIDAD SISMICA

ESTRUCTURAL NO ESTRUCTURAL
Densidad Mano de obra y materiales Tabiqueria y parapetos
Adecuada | 1 Buena calidad 1 Todos estables 1

Aceptable | 2 Regular calidad 2 Algunos estables| 2
Inadecuadal 3 Mala calidad 3 Todos inestables| 3

Vulnerabilidad Sismica= 0.6 x Densidad de muros + 0.3 x Mano de obra + 0.1 x Estabilidad de muros

Vulnerabilidad Sismica: 3
Vulnerabilidad Rango
Baja lald
Media 1.5a2.1
Alta 2.2a3
Resultado
Vulnerabilidad: ALTA

RIESGO SISMICO
Vulnerabilidad

Baja

Peligro

BAJO

Medio MEDIO MEDIO ALTO
MEDIO ALTO ALTO

DIAGNOSTICO
Vulnerabilidad: ALTA
Peligro: MEDIO
Resultado
Riesgo Sismico: ALTO
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Comentarios:
Se puede observar que la vivienda

Comentarios:
Se puede observar en la

Comentarios:
En laimagen se puede observar los

Comentarios:
Se puede obsevar la medicion
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RIESGO SIMICO DE LAS VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS EN EL A.H JUAN PABLO VIZCARDO Y GUZMAN
DEL DISTRITO DE SAMUEL PASTOR, CAMANA, AREQUIPA.

FICHA DE REPORTE

Antecedentes:

Ubicacion: AH Juan Pablo Vizcardo y Guzman Mz B lote 9 Vivienda N°: 32
Direccion Técnica en el disefio: Maestro especialista

Direccién Técnica en la construccion: Maestro especialista

Piso construidos: 2 Pisos proyectados: 2 Antigliedad de la vivienda: 12 afios

Topografia: Pendiente media, arena mal gradada

Estado de la vivienda: Presencia de salitre en los muros, ademas su espesor en la junta de ladrillo es de 2.5 a 3cm

La vivienda presenta cangrejeras en la columnas, los cuales traen como consecuencia aceros expuestos, presentan corrosion.

Los muros del primer nivel son de ladrillo kk mecanizado ylos del segundo nivel son de ladrillo pandereta.

Aspectos tecnicos:

Elemento Caracteristicas

Cimientos |Cimiento corrido de concreto ciclopeo de 0.80 m de ancho, zapata de 1.20x1.20
Muros 1° L adr. kk mecanizado (9x24x13),2° ladr. pandereta (9.5x23x13); junta de 2.5 a 3 cm, muros de soga h1=3.10m h2=2.60
Techo Losa aligerada de 0.20 m

Columnas ]0.25x0.25, 0.25x0.30 y 0.25x0.40
Vigas 0.15x0.20 y 0.25x0.40

Deficiencia de la estructura

Problemas de ubicacién:
Vivienda intermedia

Problemas constructivos:
Armaduras expuestas
Eflorescencia en los muros
Armaduras corroidas

Problemas estructurales:

Columnas cortas

Insufieciencia de junta sismica
Tabiqueria no arriostrada

Muros portantes de ladrillos pandereta
Union muro ytecho

Mano de obra:

Otros:
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Analisis sismico
Zona (2)= 0.556 N° Pisos= 1
Edificacion (U)= 1 Att (1° Piso) 138.85
Amplificacion (C)= 25 Att (2° Piso) 29.23
Reduccién (R)= 3 Altura de entrepiso 1°(m)=| 3.10
Suelo (S)= 1.05 Altura de entrepiso 2°(m)=| 2.60
Area total Cortante Basal Area de muros AelAr
techada Peso total V=ZUCSP/R Existente:Ae Requerida:Ar Resultado 1
m2 kN kN m2 m2 Adiminesional
Andlisis en el sentido paralelo a la fachada principal (Eje "X")
16808 | 134464 | 65417 | 1086 | 2617 | 041 | inadecuada
Andlisis en el sentido perpendicular a la fachada principal (Eje "Y")
16808 | 134464 | 65417 | 6001 | 2617 | 2.33 | Adecuada
Analisis simico con datos obtenido del modelamiento en Etabs
Analisis de muros en el sentido paralelo a la fachada principal (Eje "X")
Muros Long| t | Area| Material pg Ve Me o V'm VR VE VR/VE VRNE(‘ieI Resultado 2
m m | m2 kN Kn | kN.m | Adime.|Kn/m2| Kn Kn | Adime.| entrepiso
Primer nivel
mx1 | 8.35 [ 0.13] 1.086|kk.Mecanizado| 67.46 | 282.73] 879.26] 1.00 | 794.61] 446.79| 565.46 | 0.79014 Inadecuada
Sismo severo dinamico en eIentrepiso(kN)l 508.52 Total 446.79 0.879 Inadecuada
Segundo nivel
T -T-1T-F [ "W - [es [ [ A\ :
Sismo severo dinamico en el entrepiso(kN)| 337.7 Total 0 0.000 Inadecuada
Analisis de muros en el sentido perpendicular a la fachada principal (Eje "Y")
Muros Long| t | Area| Material pg Ve Me o V'm VR VE VR/VE VRNE(_ieI Resultado 2
m m | m2 kN Kn kN.m | Adime.| Kn Kn Kn | Adime.| entrepiso
Primer nivel
MY1 | 16.15]0.13] 2.1 |KK.Mecanizado| 468.84 | 149.32] 618.25] 1.00 | 794.61| 941.975| 298.64 | 3.15422 Adecuada
MY2 | 3.50 | 0.13] 0.455|KK.Mecanizado| 297.16 | 19.11 | 163.35] 0.41 | 794.61| 142.366] 38.22 | 3.72491 Adecuada
MY3 | 3.65 | 0.13] 0.475|KK.Mecanizado| 289.76 | 27.58 | 86.62] 1.00 | 794.61| 255.166] 55.16 | 4.62592 Adecuada
MY4 | 13.05] 0.13] 1.697 |KK.Mecanizado| 409.92 | 128.03] 529.97] 1.00 | 794.61] 768.31] 256.06 | 3.00051 Adecuada
Sismo severo dinamico en el entrepiso (kN)| 592.56 Total | 1339.51 2.261 Adecuada
Segundo nivel
MY1 | 3.50 | 0.13] 0.455| Pandereta 72.76 | 71.11] 183.35| 1.00 | 353.16| 97.0787| 142.22 | 0.6826 Inadecuada
MY2 | 3.50 | 0.13] 0.455| Pandereta | 122.78 | 51.35| 132.18] 1.00 | 353.16| 108.583] 102.7 | 1.05729 Adecuada
MY4 | 3.50 | 0.13] 0.455| Pandereta 68.97 | 59.29 | 152.86] 1.00 | 353.16| 96.207| 118.58 | 0.81133 Inadecuada
Sismo severo dinamico en eIentrepiso(kN)l 341.84 Total | 301.869 0.883 Inadecuada
ESTABILIDIDAD DE MUROS AL VOLTEO
Datos Lados Factores M. Actuante M.resistente| Resultado
Muro a b t |arriostrados Y C1 m m(0.8*Z*C1*Y*t)*a*2 25t72 Ma/Mr Resultado
m m m KN/m3 Adim Adim kN-m/m kN-m/m
Tabique1 |2.60] 2.10 | 0.13 3 20.672 0.9 0.098 0.713 0.423 1.69 Inestable
Tabique 2 | 2.80 - 0.13 1 20.672 0.9 0.500 4217 0.423 9.98 Inestable
Tabique3 |2.80| 4.00 | 0.13 4 20.672 0.9 0.060 0.506 0.423 1.20 Inestable
Tabique 4 280] 225 | 0.13 3 20.672 0.9 0.099 0.835 0.423 1.98 Inestable
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Distorcion
max drift=0.005
Entrepiso Direccion Drift Observaciones
Primero X 0.0033435 No excede
Primero Y 0.0002745 No excede
Segundo X 0.002664 No excede
Segundo Y 0.0009675 No excede
LEVANTAMIENTO ESQUEMATICO
PRIMERA PLANTA SEGUNDA PLANTA
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PELIGRO SISMICO

Sismicidad Perfil del suelo Topografia
Baja 1 Rigido 1 Plana
Media 2 Intermedio 2 X Media 2 X
Alta 3 H Flexible 3 Pronunciada 3

Peligro Sismico= 0.4 x Sismicidad + 0.4 x Perfil del suelo + 0.2 x Topografia

Peligro Sismico: 2.4

Sismicidad Peligro sismico Rango
Bajo 1.8
Alta Medio 2224
Alto 2.6a3
Resultado
Peligro sismico MEDIO

VULNERABILIDAD SISMICA
NO ESTRUCTURAL

Tabiqueria y parapetos

Adecuada | 1 Buena calidad 1 Todos estables 1

Aceptable | 2 Regular calidad 2 Algunos estables| 2
Mala calidad 3 Todos inestables| 3

ESTRUCTURAL
Densidad Mano de obra y materiales

Inadecuadal 3

Vulnerabilidad Sismica= 0.6 x Densidad de muros + 0.3 x Mano de obra + 0.1 x Estabilidad de muros

Vulnerabilidad Sismica: 3
Vulnerabilidad Rango

Baja lald
Media 1.5a2.1
Alta 2.2a3
Resultado
Vulnerabilidad: ALTA

RIESGO SISMICO

Vulnerabilidad Baja

Peligro

BAJO
Medio MEDIO MEDIO ALTO
MEDIO ALTO ALTO

DIAGNOSTICO

Vulnerabilidad: ALTA

Peligro: MEDIO
Resultado

Riesgo Sismico: ALTO
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Comentarios:
Se puede observar que la vivienda

Comentarios:
Se puede observar en la

Comentarios:
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RIESGO SIMICO DE LAS VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS EN EL A.H JUAN PABLO VIZCARDO Y GUZMAN
DEL DISTRITO DE SAMUEL PASTOR, CAMANA, AREQUIPA.

FICHA DE REPORTE

Antecedentes:

Ubicacion: AH Juan Pablo Vizcardo y Guzméan Mz F lote 3 Vivienda N°: 38
Direccién Técnica en el disefio: Maestro especialista

Direccién Técnica en la construccion: Maestro especialista

Piso construidos: 2 Pisos proyectados: 2 Antiguedad de la vivienda: 22 afios

Topografia: Pendiente pronunciada, arena mal gradada

Estado de la vivienda: Los muros tienen presencia de salitre, las juntas de los ladrillos varia entre 3 a 3.5 cm

La vivienda presenta problemas de columna corta.

Algunas columnas son atravesadas por una tuberia de desague.

Aspectos tecnicos:

Elemento Caracteristicas

Cimientos |Cimiento corrido de concreto ciclopeo de 0.60 m de ancho, zapata de 1.20x1.20
Muros 1° Ladr. kk mecanizado (9x24.13), ladr. pandereta (9x24x13); junta de 2.5 a 3 cm, muros de soga h1=2.70m h2=2.70m
Techo Losa aligerada de 0.20 m

Columnas |0.25x0.25 y0.50x0.25
Vigas 0.15x0.20 y 0.25x0.40

Deficiencia de la estructura

Problemas de ubicacién: Problemas constructivos:
Vivienda intermedia Armaduras expuestas
Eflorescencia

Problemas estructurales:

Columnas cortas

Insuficiencia de junta sismica Mano de obra:
Losa de techo a desnivel con vecino
Tabiqueria no arriostrada Otros:

Muros portantes de ladrillo pandereta
Union muro ytecho
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Analisis sismico
Zona (2)= 0.556 N° Pisos= 2
Edificacion (U)= 1 Att (1° Piso) 98.75
Amplificacion (C)= 25 Att (2° Piso) 89.75
Reduccioén (R)= 3 Altura de entrepiso 1°(m)=| 2.70
Suelo (S)= 1.05 Altura de entrepiso 2°(m)=| 2.70
Area total Cortante Basal Area de muros AclAr
techada  |peso total V=ZUCSP/R | Existente:Ae Requerida:Ar Resultado 1
m2 kN kN m2 m2 Adiminesional
Andlisis en el sentido paralelo a la fachada principal (Eje "X")
18850 | 150800 | 73364 | 1437 | 2.935 | 0.49 [ inadecuada
Andlisis en el sentido perpendicular a la fachada principal (Eje "Y")
18850 | 150800 | 73364 | 5577 | 2.935 [ 1.90 | Adecuada
Analisis simico con datos obtenido del modelamiento en Etabs
Analisis de muros en el sentido paralelo a la fachada principal (Eje "X")
Muros long| t | Area| Material pg Ve Me a V'm VR VE VR/VE | VR/VE fiel Resultado 2
m m| m2 kN Kn kN.m | Adime. | Kn/m2 Kn Kn Adime.| entrepiso
Primer nivel
MX1 | 4.40 |0.13] 0.572|KK.Mecanizado| 55.28 | 184.55| 854.06] 0.95 | 794.61] 228.786] 369.1 | 0.61985 Inadecuada
MX2 | 2.25 |0.13] 0.293|KK.Mecanizado| 22.31 | 86.35 | 137.60] 1.00 | 794.61| 121.343] 172.7 | 0.70262 Inadecuada
Sismo severo dinamico en el entrepiso(kN)| 537.36 Total |228.786 0.426 Inadecuada
Segundo nivel
mx1 | 4.40 [0.13] 0.572] Pandereta | 24.92 | 151.2 | 394.07] 1.00 | 353.16] 106.735| 302.4 | 0.35296 Inadecuada
Sismo severo dinamico en el entrepiso(kN)l 322.4 Total |106.735 0.331 Inadecuada
Analisis de muros en el sentido perpendicular a la fachada principal (Eje "Y")
Muros long| t | Area| Material pg Ve Me a V'm VR VE VR/VE | VR/VE c'iel Resultado 2
m m | m2 kN Kn kN.m | Adime.| Kn Kn Kn | Adime.| entrepiso
Primer nivel
MY1 | 7.78 | 0.13] 1.011|KK.Mecanizado| 171.42 | 82.11 | 466.12] 1.00 | 794.61] 441.261] 164.22 | 2.68701 Adecuada
MY2 | 7.78 10.13] 1.011|KK.Mecanizado| 376.65 | 86.61 | 244.33] 1.00 | 794.61| 488.464] 173.22 | 2.8199 Adecuada
MY3 | 11.78] 0.13] 1.531|KK.Mecanizado| 354.81 | 149.42| 642.07| 1.00 | 794.61] 690.039] 298.84 | 2.30906 Adecuada
Sismo severo dinamico en el entrepiso(kN)l 566.5 Total | 1619.76 2.859 Adecuada
Segundo nivel
MY1 | 7.78 10.13]| 1.011] Pandereta 76.40 | 98.13 | 260.67| 1.00 | 353.16| 196.165| 196.26 | 0.99952 Inadecuada
MY3 | 7.78 | 0.13]| 1.011| Pandereta | 130.56 | 93.34 | 251.89] 1.00 | 353.16| 208.622| 186.68 | 1.11754] Adecuada
Sismo severo dinamico en el entrepiso(kN)l 362.18 Total | 404.787 1.118 Adecuada
ESTABILIDIDAD DE MUROS AL VOLTEO
Datos Lados Factores M. Actuante M.resistente| Resultado
Muro a b t |arriostrados| y c1 m m(0.8*Z*C1*Y*t)*a*2 25t12 Ma/Mr Resultado
m m m KN/m3 Adim Adim kN-m/m kN-m/m
Tabique1 |2.70] 250 | 0.13 3 20.672 0.9 0.108 0.847 0.423 2.00 Inestable
Tabique 2 270| 3.20 | 0.13 3 20.672 0.9 0.118 0.925 0.423 2.19 Inestable
Tabique3 |2.70| - 0.13 2 20.672 0.9 0.125 0.980 0.423 2.32 Inestable
Tabique4 |[2.70]| 1.20 | 0.13 3 20.672 0.9 0.053 0.416 0.423 0.98 Estable
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Distorcion
max drift=0.005
Entrepiso Direccion Drift Observaciones
Primero X 0.0016425 No excede
Primero Y 0.000351 No excede
Segundo X 0.0023985 No excede
Segundo Y 0.0005175 No excede

LEVANTAMIENTO ESQUEMATICO

PRIMERA PLANTA SEGUNDA PLANTA
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& T e ©
Lote: 10.00x12.88 | "
C1:025:0.25 ' i
o7 025050 I
VCH-1:0.20x0.25 405 ' 1
VP 0.25x0.40 g
M: Muro cabeza Kk e _____2 : 777777777777777777
S: Muro soga kk T " T 0
/ Techaligero ' ' !
X Sin techar @'_-J;;,---"E' ---------- e == | SRR T SR e =i
£, Sent.del alig ) i
b allura dil enlrapiso | H
1 l
373 — ! — — H JA—
12.98 l
MY1 | |My2 e My3 te MY3
L SN | N y ,‘
@ Sk i S I P I =n | Y] He - B i T
= . -
i i
380 A H — — , —
: |
o o | o | o
133 133 T
0] el 1 =
105 440 120 |45 440 20
® © € ® © @
10 10

ELEVACION: Frontal

e LTSN

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




=2 - UNIVERSIDAD
REPQSITORIO DE QT CATOLICA

TESIS UCSM ~&  DE SANTA MARIA

PELIGRO SISMICO

Sismicidad Perfil del suelo Topografia
Rigido Plana
Intermedio Media
Flexible Pronunciada

Baja
Media 2
Alta 3

Peligro Sismico= 0.4 x Sismicidad + 0.4 x Perfil del suelo + 0.2 x Topografia

Peligro Sismico: 2.6
Sismicidad Peligro sismico Rango
Bajo 1.8
Alta Medio 2224
Alto 2.6a3
Resultado
Peligro sismico ALTO

VULNERABILIDAD SISMICA

ESTRUCTURAL NO ESTRUCTURAL
Densidad Mano de obra y materiales Tabiqueria y parapetos
Adecuada | 1 Buena calidad 1 Todos estables 1

Aceptable | 2 Regular calidad 2 Algunos estables| 2 X
Inadecuada| 3 Mala calidad 3 Todos inestables| 3

Vulnerabilidad Sismica= 0.6 x Densidad de muros + 0.3 x Mano de obra + 0.1 x Estabilidad de muros

Vulnerabilidad Sismica: 2.9
Baja laléd
Media 1.5a2.1
Alta 2.2a3

Resultado
Vulnerabilidad: ALTA

RIESGO SISMICO

Vulnerabilidad .
Baja

Peligro

BAJO

Medio MEDIO MEDIO ALTO
MEDIO ALTO ALTO

DIAGNOSTICO
Vulnerabilidad: ALTA
Peligro: ALTO
Resultado
Riesgo Sismico: ALTO
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Comentarios:
Se puede observar que la vivienda

Comentarios:
Se puede observar en la

Comentarios:

En laimagen se puede observar los

Comentarios:

Se puede obsevar que la tuberia
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RIESGO SIMICO DE LAS VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS EN EL A.H JUAN PABLO VIZCARDO Y GUZMAN
DEL DISTRITO DE SAMUEL PASTOR, CAMANA, AREQUIPA.

FICHA DE REPORTE

Antecedentes:

Ubicacion: AH Juan Pablo Vizcardo y Guzman Mz G lote 2 Vivienda N°: 40
Direccion Técnica en el disefio: Conocimientos propios

Direccién Técnica en la construccion: Conocimientos propios

Piso construidos: 2 Pisos proyectados: 2 Antigliedad de la vivienda: 22 afios

Topografia: Pendiente plana, arena mal gradada

Estado de la vivienda: Los muros tienen presencia de salitre, las juntas de los ladrillos varia entre 2.5 a 3 cm

No se ha encontrado muros agrietados en los muros.

El primer nivel de la vivienda esta contruida con ladrillo KK. Artesanal y el segundo nivel con ladrillo pandereta.

Aspectos tecnicos:

Elemento Caracteristicas

Cimientos |Cimiento corrido de concreto ciclopeo de 0.60 m de ancho, zapata de 1.20x1.20
Muros 1° Ladr. kk artesanal (8x25x13), ladr. pandereta (8.5x23x13); junta de 2.5 a 3 cm, muros de soga h1=2.50m h2=2.70m
Techo Losa aligerada de 0.20 m

Columnas [0.25x0.25
Vigas 0.15x0.20 y 0.25x0.40

Deficiencia de la estructura

Problemas de ubicacién: Problemas constructivos:

Vivienda intermedia Armaduras expuestas
Eflorescencia

Problemas estructurales:

Columnas cortas
Insuficiencia de junta sismica

Losa de techo a desnivel con vecino
Tabiqueria no arriostrada

Muros portantes de ladrillo pandereta
Union muro ytecho

Mano de obra:

Otros:
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Distorcion
max drift=0.005
Entrepiso Direccion Drift Observaciones
Primero X 0.0028305 No excede
Primero Y 0.0007425 No excede
Segundo X 0.0018135 No excede
Segundo Y 0.000567 No excede

LEVANTAMIENTO ESQUEMATICO

PLANTA:
PRIMERA PLANTA SEGUNDA PLANTA
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Analisis sismico

Zona (2)= 0.556 N° Pisos= 2
Edificacion (U)= 1 Att (1° Piso) 86.02
Amplificacion (C)= 25 Att (2° Piso) 86.05
Reduccién (R)= 3 Altura de entrepiso 1°(m)=| 2.50
Suelo (S)= 1.05 Altura de entrepiso 2°(m)=| 2.70
Area total Cortante Basal Area de muros AclAr
techada Peso total V=ZUCSP/R Existente:Ae Requerida:Ar Resultado 1
m2 kN kN m2 m2 Adiminesional
Andlisis en el sentido paralelo a la fachada principal (Eje "X")
17207 | 137656 | eso70 | 1170 | 2679 | 044 [ inadecuada
Andlisis en el sentido perpendicular a la fachada principal (Eje "Y")
17207 | 137656 | ee970 | 4485 | 2.679 | 167 | Adecuada

Analisis simico con datos obtenido del modelamiento en Etabs
Analisis de muros en el sentido paralelo a la fachada principal (Eje "X")

long| t | Area| Material pg Ve Me a V'm VR VE VR/VE | VR/VE del
Muros . Resultado 2
m m | m2 kN Kn | kN.m | Adime.| Kn/m2| Kn Kn | Adime.| entrepiso
Primer nivel
mx1 | 4.50 | 0.13] 0.585] Kk.Artesanal| 140.59 | 234.97[ 902.57] 1.00 | 500.31] 178.676] 469.94 | 0.38021 Inadecuada
Sismo severo dinamico en el entrepiso (kN) | 529.28 Total |178.676 0.338 Inadecuada
Segundo nivel
mx1 | 4.50 |0.13] 0.585] Pandereta | 62.38 |130.79] 336.45] 1.00 | 353.16] 117.647] 261.58 | 0.44975 Inadecuada
Sismo severo dinamico en el entrepiso (kN) | 285.98 Total |117.647 0.411 Inadecuada

Analisis de muros en el sentido perpendicular a la fachada principal (Eje "Y")

long| t | Area| Material pg Ve Me a V'm VR VE VR/VE | VR/VE del
Muros . Resultado 2
m m | m2 kN Kn kN.m | Adime.| Kn Kn Kn | Adime.| entrepiso
Primer nivel
MY1 | 6.90 |0.13] 0.897| KK.Artesanal | 214.95 | 91.1 | 433.79] 1.00 | 500.31] 273.828] 182.2 1.5029 Adecuada
MY2 | 6.90 |0.13] 0.897| KK.Artesanal | 192.16 | 85.29 | 210.59] 1.00 | 500.31] 268.586] 170.58 | 1.57454] Adecuada
MY3 | 6.90 |0.13] 0.897| KK.Artesanal | 270.75 | 110.47| 493.15] 1.00 | 500.31| 286.662] 220.94 | 1.29746 Adecuada
Sismo severo dinamico en el entrepiso(kN)l 507.6 Total | 829.075 1.633 Adecuada
Segundo nivel
MY1 | 6.90 |0.13]| 0.897| Pandereta 96.40 | 78.68 | 211.78] 1.00 | 353.16| 180.564| 157.36 | 1.14746 Adecuada
MY3 | 6.90 |0.13]| 0.897| Pandereta | 121.53 | 81.08 | 135.49] 1.00 | 353.16| 186.344] 162.16 | 1.14914] Adecuada
Sismo severo dinamico en el entrepiso(kN)l 288.36 Total | 366.908 1.272 Adecuada

ESTABILIDIDAD DE MUROS AL VOLTEO

Datos Lados Factores M. Actuante M. resistente| Resultado
Muro a b t |arriostrados| y c1 m m (0.8*Z*C1*Y*t)*ar2 25t72 MalMir Resultado
m m m KN/m3 Adim Adim kN-m/m kN-m/m
Tabique1 |[2.70] 2.10 | 0.13 3 20.672 0.9 0.098 0.769 0.423 1.82 Inestable
Tabique2 [2.70] 2.00 | 0.13 3 20.672 0.9 0.097 0.761 0.423 1.80 Inestable
Tabique3 [2.70| - 0.13 2 20.672 0.9 0.095 0.745 0.423 1.76 Inestable
Tabique 4 [2.70] - 0.13 2 20.672 0.9 0.500 3.921 0.423 9.28 Inestable

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA .
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

PELIGRO SISMICO

Sismicidad Perfil del suelo Topografia
Baja 1 Rigido 1 Plana 1 X
Media 2 Intermedio 2 X Media
Alta 3 Flexible 3 Pronunciada

Peligro Sismico= 0.4 x Sismicidad + 0.4 x Perfil del suelo +0.2 x Topografia

Peligro Sismico: 2.2

Peligro sismico

Sismicidad Peligro sismico Rango
Bajo 1.8
Alta Medio 2224
Alto 2.6a3
Resultado
MEDIO

VULNERABILIDAD SISMICA

NO ESTRUCTURAL

ESTRUCTURAL
Densidad Mano de obra y materiales Tabiqueria y parapetos
Adecuada | 1 Buena calidad 1 Todos estables 1
Aceptable | 2 Regular calidad 2 X Algunos estables] 2
Inadecuada] 3 H Mala calidad 3 Todos inestables| 3 H

Vulnerabilidad Sismica= 0.6 x Densidad de muros + 0.3 x Mano de obra + 0.1 x Estabilidad de muros

Vulnerabilidad Sismica: 2.7
Baja lald
Media 1.5a2.1
Alta 2.2a3
Resultado
Vulnerabilidad: ALTA

RIESGO SISMICO

Vulnerabilidad

Peligro e
BAJO
Medio MEDIO MEDIO ALTO
i MEDIO ALTO ALTO

DIAGNOSTICO
Vulnerabilidad: ALTA
Peligro: MEDIO
Resultado
ALTO

Riesgo Sismico:
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Comentarios:
Se puede observar que la vivienda

Comentarios:
Se puede observar en la

Comentarios:
En laimagen se puede observar

Comentarios:

Enlaimgen se puede observar
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TESIS UCSM DE SANTA MARIA

RIESGO SIMICO DE LAS VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS EN EL A.H JUAN PABLO VIZCARDO Y GUZMAN
DEL DISTRITO DE SAMUEL PASTOR, CAMANA, AREQUIPA.

FICHA DE REPORTE

Antecedentes:

Ubicacion: AH Juan Pablo Vizcardo y Guzméan Mz N lote 6 Vivienda N° 56
Direccién Técnica en el disefio: Maestro especialista

Direccién Técnica en la construccion: Maestro especialista

Piso construidos: 2 Pisos proyectados: 2 Antigliedad de la vivienda: 31 afios

Topografia: Pendiente media, arena mal gradada

Estado de la vivienda: Los muros de primer nivel presentan salitre,la junta de espesor de los ladrillos varia entre 2 a 3cm

La vivienda presenta problemas de columnas cortas, ademas de que estos elementos estructurales presentan cangrejeras.

Aspectos tecnicos:

Elemento Caracteristicas

Cimientos

Muros 1° Ladr. Kk artesanal (8x24x13), ladr. pandereta (9.5x23x13); junta de 3 a 3.5 cm, muros de soga h1=2.70m h2=2.70m
Techo Losa aligerada de 0.20 m

Columnas ]0.25x0.25
Vigas 0.20x0.25 y0.15x0.20

Deficiencia de la estructura

Problemas de ubicacién:
Vivienda intermedia

Problemas constructivos:

Armaduras expuestas
Armaduras corroidas
Eflorescencia

Problemas estructurales:

Columnas cortas

Insuficiencia de junta sismica

Losa de techo a desnivel con vecino
Tabiqueria no arriostrada

Muros portantes de ladrillos pandereta
Union muro ytecho

Mano de obra:

Otros:
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Analisis sismico

Zona (2)= 0.556 N° Pisos= 2

Edificacion (U)= 1 Att (1° Piso) 72.46
Amplificacion (C)= 25 Att (2° Piso) 72.46
Reduccion (R)= 3 Altura de entrepiso 1°(m)=| 2.70
Suelo (S)= 1.05 Altura de entrepiso 2°(m)=| 2.70

Area total Cortante Basal Area de muros AelAr
techada  |peso total V=ZUCSP/R | Existente:Ae Requerida:Ar Resultado 1
m2 kN kN m2 m2 Adiminesional

Andlisis en el sentido paralelo a la fachada principal (Eje "X")

14492 | 115036 | 56403 | 0975 | 2.256 | 043 | inadecuada
Andlisis en el sentido perpendicular a la fachada principal (Eje "Y")
14492 | 115036 | se403 | 3614 | 2.256 | 1.60 | Adecuada

Analisis simico con datos obtenido del modelamiento en Etabs
Analisis de muros en el sentido paralelo a la fachada principal (Eje "X")

long| t | Area| Material pg Ve Me o V'm VR VE VR/VE | VR/VE del
Muros = = K Resultado 2
m m| m2 kN Kn kN.m | Adime. | Kn/m2 Kn Kn Adime.| entrepiso
Primer nivel
mx1 | 3.75 [0.13] 0.488] kk.Artesanal | 46.88 |150.14] 665.63] 0.85 | 500.31] 113.935| 300.28 | 0.37943 Inadecuada
Sismo severo dinamico en el entrepiso (kN) | 313.84 Total |113.935 0.363 Inadecuada
Segundo nivel
mx1 | 3.75 [0.13] 0.488] Pandereta | 21.13 [101.76] 272.94] 1.00 | 353.16] 90.9427| 203.52 | 0.44685 Inadecuada
Sismo severo dinamico en el entrepiso (kN) | 206.72 Total |90.9427 0.440 Inadecuada

Analisis de muros en el sentido perpendicular a la fachada principal (Eje "Y")

Long| t | Area| Material pg Ve Me a V'm VR VE VR/VE | VR/VE del
Muros . Resultado 2
m m| m2 kN Kn kN.m | Adime.| Kn Kn D Adime.| entrepiso
Primer nivel
MY1 | 7.10 | 0.13] 0.923| kk.Artesanal | 208.71 | 109.4 | 488.34] 1.00 | 500.31] 278.896] 218.8 | 1.27466 Adecuada
MY2 | 1.65 ]| 0.13] 0.215| kk.Artesanal | 120.22 | 15.22 | 50.22] 0.50 | 500.31] 54.4829] 30.44 | 1.78985 Adecuada
MY3 | 5.15 | 0.13] 0.67 | kk.Artesanal | 193.27 | 76.61 | 344.94] 1.00 | 500.31] 211.931] 153.22 | 1.38318 Adecuada
Sismo severo dinamico en el entrepiso (kN) | 310.34 Total 545.31 1.757 Adecuada
Segundo nivel
MY1 | 7.10 | 0.13] 0.923| Pandereta 112.76 | 72.87 | 196.15] 1.00 | 353.16] 188.918] 145.74 | 1.29627| Adecuada
MY2 | 1.65 | 0.13] 0.215| Pandereta 69.69 3.83 10.06] 0.63 | 353.16| 39.8219] 7.66 | 5.19869 Adecuada
MY3 | 5.15 |0.13] 0.67 | Pandereta | 102.02 | 53.2 | 142.43] 1.00 | 353.16| 141.685] 106.4 | 1.33163 Adecuada
Sismo severo dinamico en eIentrepiso(kN)l 199.04 Total | 370.425 1.861 Adecuada

ESTABILIDIDAD DE MUROS AL VOLTEO

Datos Lados Factores M. Actuante M.resistente| Resultado
Muro a b t [|arriostrados| y c1 m m(0.8°Z*C1*Y*t)*a*2 25t72 MalMr Resultado
m m m KN/m3 Adim Adim kN-m/m kN-m/m
Tabique1l |2.70| 2.25 | 0.13 3 20.672 1.3 0.100 1.133 0.423 2.68 Inestable
Tabique2 |2.70] - 0.13 1 20.672 0.9 0.500 3.921 0.423 9.28 Inestable
Parapeto1l |1.00| - 0.13 1 20.672 1.3 0.500 0.777 0.423 1.84 Inestable
Tabique 4 |2.70] 2.10 | 0.13 1 20.672 0.9 0.095 0.745 0.423 1.76 Inestable
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Distorcion
max drift=0.005
Entrepiso Direccion Drift Observaciones
Primero X 0.002646 No excede
Primero Y 0.000783 No excede
Segundo X 0.002583 No excede
Segundo Y 0.0005445 No excede
LEVANTAMIENTO ESQUEMATICO
PRIMERA PLANTA SEGUNDA PLANTA
PLANTA: h: 2.60m h: 2.60m
Late: 7.90x8.50 | | “ |
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PELIGRO SISMICO

Sismicidad Perfil del suelo Topografia
Baja 1 Rigido 1 Plana
Media 2 Intermedio 2 X Media 2 X
Alta 3 H Flexible 3 Pronunciada

2.4

Peligro Sismico= 0.4 x Sismicidad + 0.4 x Perfil del suelo + 0.2 x Topografia
Peligro Sismico:

Densidad
Adecuada | 1

Sismicidad Peligro sismico Rango
Bajo 1.8
Alta Medio 2224
Alto 2.6a3
Resultado
Peligro sismico MEDIO

VULNERABILIDAD SISMICA

ESTRUCTURAL
Mano de obra y materiales

Buena calidad 1

NO ESTRUCTURAL
Tabiqueriay parapetos
Todos estables 1

Aceptable | 2

Regular calidad 2 Algunos estables| 2
Inadecuada| 3 Mala calidad 3 Todos inestables| 3

Vulnerabilidad Sismica= 0.6 x Densidad de muros + 0.3 x Mano de obra + 0.1 x Estabilidad de muros

Vulnerabilidad Sismica: 3
Baja lald
Media 1.5a2.1
Alta 2.2a3

Resultado
Vulnerabilidad: ALTA

RIESGO SISMICO

Vulnerabilidad Baja

Peligro

BAJO

Medio MEDIO MEDIO ALTO
MEDIO ALTO ALTO

DIAGNOSTICO
Vulnerabilidad: ALTA
Peligro: MEDIO
LEHTEL )
Riesgo Sismico: ALTO
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Fotografias

Comentarios:
Se puede observar que la vivienda

Comentarios:
Se puede observar en la

Comentarios:

Se puede observar que el acero
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Anexo 5
Consideraciones tomadas en el analisis cuantitativo

1. En primer lugar, tenemos que tomar la informacion obtenida del levantamiento
esquemadtico elaborado en la ficha de encuesta, tanto en planta como en elevacion, en el
cual se puede observar la distribucion de la vivienda y la ubicacién de los muros

portantes encontrados en la visita a campo a la vivienda en cuestion.

LEVANTAMIENTO ESQUEMATICO

PLANTA:
PRIMERA PLANTA SEGUNDA PLANTA
h: 2.40m h: 2.60m
Lote: 10.0038.40 [ T o = I G - ==
©1: 0.25¢0.25 I ' "
©1: 025:0.45 N ' "
VCH-1: 0.25¢0.20 JI ' ' J\ N ﬂ
3.00 1 ' "
M: Muro cabeza ki ek ' N
: Muro soga kk o " Yol "
¢
./ Techo ligero @_ o _MXI__ ] St L MX3____ A
X Sin techar f—'—'! Forvendl j;
£, Sent.del alig :” : : :” : :
h:aluradel entrepiso  8.40 215 v ' dcha 840 215 vt i Yol
sk [ o i
L] Ty 0
H o - e z T + = —
® [crt MXZ ﬂ'c’ - FlE===="" el o ® S T -:-I.r.x - === o == H

. 7! a1

ELEVACION: Frontal

0.207‘7/
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2. Para el andlisis simico segun la metodologia propuesta por Mosqueira & Tarque (2005),
se utilizaron los parametros indicados en el Norma E.030 (2018), los factores de uso (U)
el cual pertenece a una categoria tipo C “Edificaciones comunes”, el factor de
amplificacion sismica (C), el factor de reduccion sismica (R) el cual segun lo indicado en
la Norma E.070 (2006) se utiliz6 un R=6 para un sismo moderado y R=3 para un sismo
severo, el factor suelo (S) asociado a un suelo intermedio segun la Figura N° 30 “Mapa
de zonificacién segun tipo de suelo para la ciudad de Camana” , para el factor de
zonificacion (Z), se utilizé el valor de 0.556g segun la Figura N° 31 “Comparacion de

espectros de aceleracion, para un suelo tipo roca y un Tr= 475 anos”.

Analisis sismico

Zona (2)= 0.556
Edificacion (U)= 1
Amplificacion (C)= 25
Reduccion (R)= 3
Suelo (S)= 1.05

3. Del levantamiento esquematico se obtuvieron el N° de pisos, area total techada en m?
para cada piso y las alturas para cada entrepiso en m.

N° Pisos= 2
Att (1° Piso) 97.73
Att (2° Piso) 97.73

Altura de entrepiso 1°(m)=| 2.50
Altura de entrepiso 2°(m)=| 2.70
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4. Con los datos anteriormente mencionados se procedi6 a utilizar el siguiente cuadro que
describe la metodologia propuesta por Mosqueira & Tarque (2005) para poder determinar
el estado actual de la densidad de muros.

Area total Cortante Basal Area de muros Ae/Ar
techada |peso total V=ZUCSP/R | Existente:Ae Requerida:Ar Resultado 1
m2 kN kN m2 m2 Adiminesional
Anélisis en el sentido paralelo a la fachada principal (Eje "X")
19546 | 156368 | 7e073 | 4sss | 3.043 | 161 | Adecuada
Andlisis en el sentido perpendicular a la fachada principal (Eje "Y")
19546 | 156368 | 76073 | 2535 | 3.043 | 0.83 |  wmoDetalle

Andlisis en el sentido paralelo a la facha principal (Eje “X”)

- Para el célculo del area total techada: 97.73 m + 97.73 m= 195.46 m?

- Para el célculo del peso total: 195.46 m?* 8 kN/m? = 1563.68 kN, seglin Arango
(2002), el peso de las viviendas de albaiiileria confinada es de aproximadamente
8 KN/m?.,

- Para el calculo de la cortante basal:

0.556 *1*2.5*1.05* 1563.68
V= 3

=760.73 kN

- Para el célculo del Area de muros existentes (Ae), se realizo la sumatoria de los
muros que se indican en levantamiento esquematico (planta), cabe resaltar que
estos muros no presentan grietas determinado en la visita a campo, caso
contrario no se tomaban en cuenta:

Ae= &reas de muros del primer nivel + areas de los muros del segundo

Ae=4.888 m?
Muros del primer nivel Eje X Muros del segundo nivel Eje X
Muros Long| t | Area Muros Long| t | Area
m m | m2 m m | m2
Primer nivel Segundo nivel
MX1 | 2.95|0.13] 0.384 MX1 | 2.95 |0.13] 0.384
MX2 | 2.95]0.13] 0.384 MX2 | 2.95|0.13] 0.384
MX3 | 4.30 | 0.13] 0.559 MX3 | 4.30 | 0.13] 0.559
MX4 | 4.30 10.13] 0.559 MX4 | 4.30 |0.13] 0.559
MX5 | 4.30 | 0.13] 0.559 MX5 | 4.30 | 0.13] 0.559
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- Para el célculo del area de muros requerida (Ar), Mosqueira & Tarque parten del
concepto de igual la fuerza sismica (fuerza actuante) igualando a la fuerza
resistente sumados de todos los muros que conforman la estructura.

V. _¥VR
Am Ae

- Suponen segun Arango (2002), que a=1 y que 0.23*pg=0 para viviendas de 2

pisos, entonces determinan la siguiente ecuacién:
Z*S*Ay*8
300
- Entonces para el calculo de area de muros requerida (Ar) en el eje X, tenemos:
_0.556*1.05*195.46™8
A 300

An=

=3.043 m?

- Parael célculo de la relacion Ae/Ar, segun lo indicado en el capitulo 3.4.3.3.5 se
puede clasificar en Adecuada, Inadecuada o Mayor detalle:

Ae 4.888 m?

A 3043mz 61

Dado que:
E=1 6121
AT = -
Entonces se obtiene que para el Eje X

Ae
E=Densidad de muros Adecuada

- De la misma manera y siguiendo los mismos pasos, se puede determinar el
estado de la densidad de muros para el eje Y de la vivienda, que para esta
vivienda se tiene:

Ae
N=0.83=Densidad de muros Mayor detalle

Es decir: se necesita calcular con mayor detalle la suma de fuerzas cortantes

resistente de los muros de la vivienda (2VR) y el cortante actuante (V).
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5. Luego de forma complementaria para poder tener un criterio mas amplio de lo que
sucede en cada muro portante de albafiileria y de forma conjunta en cada entrepiso, con
procedimientos mas actualizados se realizd un andlisis simico con la ayuda del programa
estructural Etabs:

Analisis simico con datos obtenido del modelamiento en Etabs

Analisis de muros en el sentido paralelo a la fachada principal (Eje "X")
Long| t | Area Material pg Ve Me a V'm VR VE VR/VE | VR/VE del
Muros - - K Resultado 2
m m| m2 kN Kn kN.m | Adime. | Kn/m2 Kn Kn Adime.| entrepiso
Primer nivel
MX1 | 2.95 |0.13] 0.384| KK.artesanal | 152.10 | 39.55 | 147.88] 0.79 | 500.31| 110.672] 79.1 | 1.39914 Adecuada
MX2 | 2.95 |0.13] 0.384| KK.artesanal | 157.80 | 41.87 | 181.53] 0.68 | 500.31] 101.57] 83.74 | 1.21292 Adecuada
MX3 | 4.30 | 0.13] 0.559| KK.artesanal | 197.72 | 60.48 | 243.84] 1.00 | 500.31] 185.312| 120.96 | 1.53201 Adecuada
MX4 | 4.30 |0.13] 0.559| KK.artesanal | 218.13 | 64.77 | 302.22] 0.92 | 500.31| 179.036] 129.54 | 1.38209 Adecuada
MX5 | 4.30 | 0.13] 0.559| KK.artesanal | 153.05 | 84.42 | 399.10] 0.91 | 500.31| 162.392] 168.84 | 0.96181 Inadecuada
Sismoseverodinamicoenelentrepiso(kN)| 530.96 Total |738.982 1.392 Adecuada
Segundo nivel
MX1 | 2.95 | 0.13] 0.384| Pandereta 68.12 | 19.92 | 51.88] 1.00 | 353.16| 83.3865| 39.84 | 2.09303 Adecuada
MX2 | 2.95]0.13] 0.384| Pandereta 73.60 | 32.45| 84.87] 1.00 | 353.16| 84.6464] 64.9 | 1.30426 Adecuada
MX3 | 4.30 ]0.13] 0.559] Pandereta 89.65 | 36.49 | 96.50] 1.00 | 353.16| 119.328] 72.98 | 1.63507| Adecuada
MX4 | 4.30 |0.13] 0.559] Pandereta 102.38 | 58.18 | 152.57] 1.00 | 353.16] 122.256| 116.36 | 1.05067 Adecuada
MX5 | 4.30 | 0.13] 0.559] Pandereta 68.26 | 75.85 | 202.08] 1.00 | 353.16| 114.408| 151.7 | 0.75417 Inadecuada
Sismo severo dinamico en eIentrepiso(kN)l 291.58 Total |524.024 1.797 Adecuada
Analisis de muros en el sentido perpendicular a la fachada principal (Eje "Y")
Muros long| t | Area| Material pg Ve Me fx V'm VR VE VR.NE VRNEfieI Resultado 2
m m| m2 kN Kn kN.m | Adime.| Kn Kn Kn Adime.| entrepiso
Primer nivel
MY1 | 8.60 | 0.13] 1.118| KK.artesanal | 156.95 | 162.41| 377.11] 1.00 | 500.31| 315.772] 324.82 | 0.97214 Inadecuada
MY2 | 3.25 |0.13] 0.423| KK.artesanal | 42.54 | 171.03] 714.89] 0.78 | 500.31] 91.9616| 342.06 | 0.26885) Inadecuada
Sismo severo dinamico en el entrepiso(kN)l 541.4162 Total | 407.733 0.753 Inadecuada
Segundo nivel
my1 | 7.65 [0.13] 0.995] Pandereta | 73.35 |117.09] 320.05] 1.00 | 353.16] 192.479| 234.18 | 0.82193 Inadecuada
Sismo severo dinamico en el entrepiso(kN)l 323.2 Total | 192.479 0.596 Inadecuada

-Primero se introdujo los datos para cada muro de albafiileria como: Longitud, espesor,
area y material (tipo de unidad de albafiileria de la que estaba compuesta), esto se

determiné en el levantamiento esquematico (planta), anteriormente mencionado.

Analisis simico con datos obtenido del mI
Analisis de muros en

Lon t | Area| Material _
Muros g

m m| m2

MX1 | 2.95 | 0.13] 0.384| KK.artesanal
MX2 | 2.95 |0.13] 0.384| KK.artesanal
MX3 | 4.30 |0.13] 0.559] KK.artesanal
MX4 | 4.30 |0.13] 0.559] KK.artesanal
MX5 | 4.30 ]0.13] 0.559] KK.artesanal
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-Luego se realizé un primer modelamiento para determinar el peso sismico “Pg” que llega
a cada muro de albafiileria tomado en cuenta, que como se mencioné son muros los
cuales no presentan grietas. Segun la norma E.030 (2018) para edificaciones de
categoria tipo C, se toma 100% de la carga permanente + 25% de la carga viva.

En la parte del modelamiento para definir los materiales, se utilizé la tabla N° 04
“Propiedades mecanicas de los materiales”, la tabla N° 05 “Resistencias caracteristicas
de la albafileria” y la tabla N° 06 “Resistencias caracteristicas de la albanileria

(Pandereta)”.
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En el cual como se puede observar los elementos de columnas y vigas fueron tomados
como elementos tipo “Frame”, los muros de albafiileria elementos tipo “Shell Thin”, y la
losa aligerada se tom6 como elemento tipo “Membrane”.
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- Se le asigno un “Pier label” a cada muro modelado, tomando en cuenta la etiqueta que

se le habia colocado en el levantamiento esquematico (planta) mostrado anteriormente.
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-Se crel los datos de combinacion de carga para los diferentes elementos anteriormente
definidos
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- Se asigno las restricciones de apoyos en la base de la vivienda
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-Se asigno los diafragmas rigidos a cada nivel
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-Para la determinacion de brazos rigidos se tomd la opcién automatica

Frame Assignment - End Length Offsets n

End Offset Along Length
® Automatic from Connectivity
() Define Lengths

Rigid-zone factor I:I

Frame Self Weight Option
@ Auto
(C) Weight Based on Full Length

(C) Weight Based on Clear Length

Lok | | Cose | | ook

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA :
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

-Para la definicion de Mesh de los elementos Shell y frame, se utilizaron la opcion
automética y/o por defecto.

- . - S .
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-Se puede apreciar la vista en 3d y planta del modelamiento de la vivienda
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-Los primeros datos obtenidos del primer modelamiento “Analisis gravitacional”, es el
peso sismico que carga cada muro modelado representado en el levantamiento

esquemadtico (planta)
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Analisis simico con datos obtenido del modelamiento en Etabs
Analisis de muros en el sentido paralelo a la fachada principal (Eje "X")
Muros long| t | Area| Material pg 4\ Ve Me a V'm VR VE VR-NE VRNEfieI Resultado 2
m m | m2 kN Kn kN.m | Adime.|Kn/m2| Kn Kn Adime.| entrepiso
Primer nivel
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MX4 | 4.30 |0.13] 0.559] KK.artesanal | 218.13 | 64.77 | 302.22] 0.92 | 500.31| 179.036] 129.54 | 1.38209 Adecuada
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-Luego se realizé 2 modelamientos “Analisis sismico en X” y “Analisis sismico en Y”, para
poder determinar la fuerza cortante y momento flector del muro del muro obtenido de un
andlisis elastico es decir un R=6 para cada eje independientemente. Primero se introdujo
el espectro, en el cual se tomaron los siguientes parametros, y con una fraccion de

amortiguamiento critico del 5% indicado en la norma E.030 (2018):

0.556

2.5
1.05

0.6
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-Se afiadié también los patrones de carga para un sismo estatico en “X” y “Y”, a los que

inicialmente estaban ya definidos en el primer modelamiento
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-Para el analisis modal-espectral se usaron los vectores eigen, tomando en consideracion

3 casos modales por el numero de pisos de la vivienda.
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-Para los casos de carga del sismo dinamico en “X” y “Y”, se utiliz6 el espectro

anteriormente mencionado, para la combinaciéon modal se tomo la combinacién

cuadratica completa “CQC”, y tomando una excentricidad del 5%. Ambas indicadas en la

norma E.030 (2018).
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-Para este caso modelamiento de los muros en eje “Y”, se tomé en consideracion el
aporte de rigidez de las columnas de confinamiento a las cuales se les asignaron el
mismo “Pier label” del muro correspondiente, esto hace referencia al método de andlisis

de particos planos para albafiileria confinada, segin Angel san Bartolomé (1998)

6 Ultimate 16.2.1 - analisis sismico en

3y eTeBs
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Options Tools Help

< e = = 4 Column Information X
CVH2e Z 2 » Q@& W driel D 64§ BT -0 MY mus B-
[ 141 Model Explorer v x | [(#H30view | Object ID e
e Model ' Display Tables Reports Detaiing Story Label Unique Name
e Mf";' i Stoy2 [c2a 6
- Proj SUID: 1523851 23 SFe
R - Structure Layout :
N - Properties
= - Structural Objects i et
[T Grows Geomery  Assgnments  Loads  Desgn
S| @eLoads
] v Assignments
ﬁUﬂ : :""‘ej SI“;"‘“ e Section Property COLUMNA 0.25X0.25
¢ RSO0 > Property Modfiers None
= > End Releases None
D > EndlenghOffsets  Auo
- > Insetion Point CP 2t 10- Cenoid
O > Oulput Stations Min Number of Statons
ol Local Axis 2 Angle (deg)  Defauit
sk Springs o
Line Mass kN-s%m) 0

i > TCLimts None
= Pier MY1
o Material Overwrite None

= > Rebar Ratio From Design

Bl Auto Mesh Type at Points/Lines/Edges

= Include in Analysis Mesh  Yes

X > Groups 1 Group

A

» Section Property
all Section property assigned to the frame object.
&
al

Publicacion aute

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

CATOLICA
TESIS UCSM = DE SANTA MARIA

-También se tomé en consideracion el aporte de rigidez de muros transversales a los
muros del eje y, tomando 1/4 de su longitud 6 6 veces el espesor, lo que sea menor, esto
segun la Norma E.070 (2006), estos también fueron asignados el mismo Pier label del

muro que aportaban su rigidez.
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-Para la definicion de brazos rigidos, Mesh en elementos Shell y Frame utilizaron los
mismo mencionados en el primer analisis “Analisis gravitacional”, asi como también las

restricciones en la base y los diafragmas rigidos.
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-Luego de correr el analisis lo primero que se verifico fue la fuerza cortante minima, el
cual segun la norma E.030 para edificaciones regulares debe ser no menor al 80% de la
fuerza cortante total en la base (Analisis sismico estatico).
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-Luego del andlisis se obtienen los datos Ve= fuerza cortante del muro y Me= momento
flector del muro, ambos asociados a un sismo moderado, es decir un R=6. Para cada

muro indicado en el levantamiento esquematico (planta).

ra Pier Forces - X
4 4 |1 de3 | b B | Reload Apply |Pie( Forces v
Story Pier Load Location P W2 W3 T M2 M3
Case/Combo kN kN R kN R kN-m kN-m kN-m
3 MY1 SISMODINY Max | Bottom 14785 117.0939 \3.7662 17.7611 9.2651 320.0459
Story1 M1 SISMODINY Max | Bottom 3.1685 171.0254 13.156 13.1381 27.3726 714.8531
Story1 My2 SISMODINY Max | Bottom 16.8361 162.4062 7.3627 13.5002 15.8421 377.108
5,083,527 X-0.55 Y 9425 Z52 fm) Start Animation || << || »> | clobat v | Uns...
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-Para luego ser introducidas en la tabla

Analisis de muros en el sentido perpendicular a la fachada principal (Eje "Y")
Muros Long| t | Area| Material pg V&\ Me*\ o V'm VR VE VR/VE VRNEfleI Resultado 2
m m | m2 kN Kn M kN.m Mdime.| Kn Kn Kn | Adime.| entrepiso
Primer nivel
MY1 | 8.60 |0.13] 1.118| KK.artesanal | 156.95 | 162.41] 377.11] 1.00 | 500.31| 315.772| 324.82 | 0.97214 Inadecuada
MY2 | 3.25 ]0.13] 0.423| KK.artesanal | 42.54 | 171.03] 714.89] 0.78 | 500.31| 91.9616| 342.06 | 0.26885 Inadecuada
Sismo severo dinamico en el entrepiso(kN)l 541.4162 Total | 407.733 0.753 Inadecuada
Segundo nivel
mv1 | 7.65 ]0.13] 0.995] Pandereta | 73.35 |117.09] 320.05] 1.00 | 353.16] 192.479] 234.18 | 0.82193 Inadecuada
Sismo severo dinamico en el entrepiso(kN)l 323.2 Total | 192.479 0.596 Inadecuada

El factor de esbeltez a, definido en la norma E.070, se calcul6 con los datos Ve y Me
obtenidos del modelamiento en etabs.

1 V'L
—<q= <1
3 M.
Como ejemplo tenemos que para el muro MY2 del primer nivel, el factor de esbeltez a, se
tendria:
o 171.03*8.60 ~0.78
oMY= a9

La resistencia a corte de la unidad de albadileria (V’'m) se obtiene de la tabla N° 04, tabla
N2 05 y tabla N°06 correspondientemente. Para la determinacién de la resistencia del
agrietamiento diagonal del muro (VR), se utilizé la ecuacion indicada en la norma E.070
(2006), donde:
VR=0.5*v'm*a*t*L+0.23 Pg

Como ejemplo tenemos que para el muro MY2 del primer nivel, la resistencia de
agrietamiento diagonal de dicho muro es:

VR (MY2)=0.5*500.31*0.78*0.13*3.25+0.23*42.54=91.96 kN

También se puede determinar la fuerza cortante para un sismo severo, que llega a cada
muro, en este caso para el ejemplo del muro MY2, la fuerza cortante para un sismo
severo que se obtiene es:

Vg=171.03*2=342.06 kN
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Luego se puede determinar la relacion entre la resistencia al agrietamiento diagonal y la
fuerza cortante asociado a un sismo severo, en este caso para el ejemplo del muro MY2,
se tendria:

VR 91.96

VE 34206 02088

Lo cual corresponde que el muro MY2 no soportaria una fuerza cortante asociado a un

SiSmo severo.

-Del analisis también se tomo la fuerza cortante para cada entrepiso, cabe resaltar que la
fuerza cortante obtenida del programa esta asociado a un sismo moderado, por lo que se

tuvo que multiplicar por 2 para obtener la fuerza cortante asociado a un sismo severo.

144 Story Forces - X
4 4 |1 de2 | b B[ | Reload Apply Story Forces ~
Story Load Location P VX WY T WX MY
Case/Combo kN kN kN K kN-m kM-m kN-m
3 SISMODINY Max | Bottom 0 142 2644 161.5952 N 858.0674 436.307 3841139
Story1 SISMODINY Max | Bottom 0 2367905 270.7081 28596853 1079.6243 567.3871
1,0.83,5.2] X 12225 Y4975 Z5.2 (m) Start Animation << || > | Global ~ [ Units...

Fuerza cortante en 1° nivel (sismo severo)=270.7081*2=541.42

Fuerza cortante en 2° nivel (sismo severo)=161.5952*2=323.20

Analisis de muros en el sentido perpendicular a la fachada principal (Eje "Y")
Muros Long| t | Area| Material pg Ve Me .a V'm VR VE VR./VE VRNEt‘JeI Resultado 2
m m| m2 kN Kn kN.m | Adime.| Kn Kn Kn Adime.| entrepiso

Primer nivel
MY1 | 8.60 |0.13] 1.118]| KK.artesanal | 156.95 | 162.41] 377.11] 1.00 | 500.31| 315.772| 324.82 | 0.97214 Inadecuada
MY2 | 3.25 | 0.13] 0.423| KK.artesanal | 42.54 |171.03]| 714.89] 0.78 | 500.31] 91.9616| 342.06 | 0.26885 Inadecuada
Sismoseverodinamicoenelentrepiso(kN)| 541.4162 W& Total | 407.733 0.753 Inadecuada

\Segundo nivel
mv1 | 7.65 |0.13] 0.995| Pandereta | 73.35 |117.09] 320.05] 1.00 | 353.16] 192.479| 234.18 | 0.82193 Inadecuada
Sismo severo dinamico en el entrepiso(kN)l 323.2 *\ Total | 192.479 0.596 Inadecuada

Lo cual puede ser también comparado con la sumatoria de la resistencia de todos los

muros, en este caso para el ejemplo de los muros en el eje Y del primer nivel:

Z VR Total del primer nivel eje Y=315.77+91.96=407.73
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Al ser comparado con la fuerza cortante asociado a un sismo severo en el primer nivel en
el eje Y, se tendria:

»VR _407.73
VE del entrepiso  541.42

=0.753

-También del andlisis sismico se puede comparar los drift, obtenidos del modelamiento
de la tabla N° 11 indicado de la norma E.030 (2018), el cual nos indica que el limite de
distorsion para la albafileria es de 0.005.

[ ey o - x
4 4 |1 de2 | b Bl | Reload Apply | Story Drifts w
Story Load Direction Dift Label ® A il
Case/Combo - m m m
» SISMODINY Max | Y 0.001695 '\ 51 142 9.75 52
SISMODINY Max | Y 0.00058 27 136 9.75 25
.083.52 X-18 Y06 Z52(m) Start Animation < || »> | Giobal v | Units...
Distorsion
max drift=0.005
Entrepiso Direccion Drift Observaciones
Primero X 0.001305 No excede
Primero Y 0.00261 No excede
Segundo X 0.0340245 Excede
Segundo Y 0.001557 No excede \

De la misma manera se puede realizar el analisis sismico para el eje “X”.
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6. Por ultimo, se realiz6 el andlisis de estabilidad de muros al volteo

ESTABILIDIDAD DE MUROS AL VOLTEO

Datos Lados Factores M. Actuante M. resistente| Resultado
Muro a b t |arriostrados| v c1 m m(0.8"Z*C1*Y*t)*ar2 25t72 Ma/Mr Resultado
m m m KN/m3 Adim Adim kN-m/m kN-m/m
Tabiquel |2.70| 1.75 | 0.13 3 20.672 13 0.079 0.895 0.423 2.12 Inestable
Tabique2 |270| - 0.13 2 20.672 13 0.125 1.416 0.423 3.35 Inestable '\
Tabique 3 |2.70| 1.85 | 0.13 3 20.672 0.9 0.084 0.659 0.423 1.56 Inestable
Tabique 4 |2.70] - 0.13 2 20.672 0.9 0.125 0.980 0.423 2.32 Inestable

-Con el levantamiento esquemaético, se realizé un andlisis estabilidad para los tabiques y
parapetos, en el cual primero se determinaba el momento actuante en el tabique o
parapeto con la ayuda de la tabla N° 12 de la norma E.070 (2006) para la determinacion
del coeficiente “m” segun los lados arriostrado y la tabla N° 09 de la norma E.030 (2006)
para la determinacion del coeficiente “C1” segun la ubicacion del elemento.
Para el ejemplo del tabique 1, se tiene:

Ma(Tabique 1)=m*(0.8*Z*C1*y*t)*a?

Ma(Tabique 1)=0.079*(0.8*0.556*1.3*20.672*0.1 3)*2.70°
Ma(Tabique 1)=0.895 kN-m/m

-Para la determinacion del momento resistente, se parte de la ecuacién del esfuerzo de
un elemento sometido a flexion:
M. *c

Gmax= I

En el cual el momento resistente se obtiene:
¥l
Mr= =

c

Utilizando el esfuerzo a traccion de la albafileria simple indicado en la norma E.070,
ft=150 kN/m?, se tendria la siguiente ecuacion:
M,=25*?
Para el ejemplo del tabique 1, se tiene:
M, (Tabique 1)=25*0.132
M, (Tabique 1)=0.423 kN-m/m
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Por dltimo, se obtiene la relacion entre el momento actuante (Ma) y el momento

resistente (Mr) actuantes en el tabique o parapeto:

Siendo esta relacion mayor que 1, se tiene como resultado que el tabique en cuestion es

inestable.
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Anexo 6

Modelamiento de las Viviendas del A.H Juan Pablo Vizcardo y Guzman
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