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RESUMEN

La estructura denavivienda estéompuesta ddistintos materialeslispuestasn talforma

qgue pueda realizar funcionesn i das fial b a Y Estag sgrogectano paraiquea d a 0
estén en servicio por un determinado numero de afios, llamado horizonte de proyecto
de la obra, asimismo puedan soportar ciertos eventos sisyni@es construyen con
diferentes materiales deanera informalGran pamt de las viviendas informales fueron
construidas sin un debido disefio arquitecténico ni estructural ademas que durante la
construccion se empledé materiales artesanales de baja calidad. Generalmente la falta de
economia en el poblador que cuenta con lanaigede tener una vivienda donde vivir hace

que él mismo sea el constructor de su vivieynta misma sa construida sin una asesoria
técnica Para ejecutar el presente trabajo de tesimseen la norma E 070 del RNE,ias

como también en la metodologiarpuesta por el ingeniero Kuroiwa para la evaluacion del
riesgo sismico. Esta fueron desarrolladas medeamteestas 40 viviendas en la ciudad de
Juliaca, esta seleccién depanen gran medida de factores morfoldgicos geograficos. Esta
informacion egecopilada en fichas de campo dormseé registrado los datos del proceso
constructivo el tipo de material empleado y la mano de ebedudndose en estas viviendas

la vulnerabilidad, peligro y riesgdssnica Los resultados del desarrollo de la investiga

nos muestra la existencia de un riesgo sismico elevado en el caso de producirse un evento
teldrico de intensidad media a alta, sieralaiesgo sismicalel 65% de las viviendas

ubicadas en salida Cusc@l95% para el sector galida Huancané.

Palabras clave/unerabildad, Riesgo sismico, Albafilarconfinada
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ABSTRACT

The structure of a dwelling is composed of different materials, arranged in such a way that
it can perform united functions "confined masonry". These are projected to be in service for
a certain number of years, called project horizon of the work, alssupg@ort certain seismic
events and are constructed with different materials in an informal manner. A large part of
the informal homes were built without a proper architectural or structural design, and during
the construction, low quality artisanal matésiwere used. Generally the lack of economy

in the population that has the urgency of having a home where to live makes that he himself
is the builder of his home and it is built without technical advice. In order to execute the
present thesis work, it wabased on the E 070 standard of the RNE, as well as on the
methodology applied by the engineer Kuroiwa for the evaluation of seismic risk. This was
developed through surveys of 40 houses in the city of Juliaca, this selection depended to a
large extent omgeographical morphological factors. This information is compiled in field
files where the construction process data will be recorded, the type of material used and the
workforce, and vulnerability, danger and seismic risk will be evaluated in these Rdraes.
results of the development of the research show us the existence of a high seismic risk in the
event of a telluric event of medium to high intensity, with the seismic risk of 65% of the

homes located at the Cusco exit and 95% for the Huancané ewit sec

Keywords: Vunerability, Seismic risk, Masonry.
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INTRODUCCI ON

El objetivo de desarrollo de la siguiente investigacion es la evaluacidasde
viviendas dedbaiiileria confinada erm$ sectores de salida Cusco y salida Huancare de |

ciudad deluliaca- Puno.

Para & evaluacion de la vulnerabilidag riesgo sismi® en las viviendas de
albanileria confinada en los sectores de sdlidsco y salidaHuancané&e la ciudad de
Juliaca se empezd cda recoleccién de informacion de tales construnesosiendo la
poblacion de estudio 40 viviendas de acuerdo al analisis estadistico existente en el presente
documento, 20 viviendas en el sector de salida cusco y 20 viviendas en el sector de salida
Huancané. Estas viviendas fueron evaluadas primeranm@antea ficha de recoleccion de
datos donde se registrd cada factor que pudiese tener relacion directa o indirecta con la
vulnerabilidad y riesgo sismico. Una vez obtenida estos datos se traspas6 la informacion a
ficha de analisis de datos donde se detadaivulnerabilidad y riesgo sismico existente en

la vivienda evaluada.

Esta investigacion se divide en nueve secciones y un manual de construccion y

reparacion en anexos, estos estan distribuidos de la siguiente:manera

El Capitulol, iPROBLEMAO seidentifica la problemética de la construccion de
viviendas con materiales artesanales, la falta de existencia de planos de construccion y el

disefio estructurahdemas del empleo de mano de obra poco calificada.

El Capitulo2, ABASE TEORICAO se describeel marcotedrico que sustentale
desarrollo de la presente investigaciémeste capitulo se explica el riesgo y peligro sismico
existente en las viviendas de albafileria confinada asi como la relacion que las mismas tiene

con los eventos teluricos.

El Capitulo3, AMETODOLOGIA DE TRABAJQ) describe el desarrollo de la
investigaciéon mediante fichas de evaluaaiédatos fichas de analisis de datos donde se
determiro el grado de riesgo sismico en las viviendas evaluadas asi mismo seedascrib

caraderisticas demogréaficas, geograficas del lugar de estudio.

El Capitulo 4, ARESULTADOSY DISCUSIOND , se describe los resultados
obtenidos de las fichas de recoleccion de datos y la ficha de analisis de datos de manera

general poniendo énfasis en los problemas de estructuracion mas graves encontradas en las
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viviendas evaluadas de los sectores de salida Gusatida Huancané de la ciudad de
Juliaca asi mismese presentael analisis de la vulnerabilidad, peligro y riesgo sismico
existente en cada vivienda evaluada. Este andlisis se ha realizado mediante fichas de
evaluacion en la cual se determina el porcerdaj vulnerabilidad existente en cada sector

evaluado.

Finalmentegen el Capitulo5, ACONCLUSIONESY RECOMENDACIONES se
describerlas conclusiones de la evaluacion y determinacion de la vulnerabilidad sismica de
las viviendas tanto para el sector ddidsaCusco como para el sector de salida
HuancanéAdemas,se menciona recomendaciones para las futtmastruccionen tales

sectores

Anexos AIMANUAL DE CONSTRUCCION Y REPARACION DE VIVIENDAS
DE ALBANILERIA CONFINADA O esta seccion contiene un manual anstruccion y
reparaciondonde seébusca capacitar al propietafioconstructor tanto en la construccién

como en la reparacion de las viviendas de albafiileria confinada.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1 IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

El Perd forma parte del anillo de fuego o conocido también como cinturén de
fuego del Pacifico, La Ciudad de Juliaca se encuentra en una zona de sisttafelzidte
una falla geoldgica que atraviesa el lago Titicaca, similar al que existe en Nieutev9,
por el cual la probabilidad de ocurrencia de un evento tellrico es muy lafectando de
esta manera las viviendas de albafileria confirmadgnandopérdidastanto materiales
como humana<£l Plan de Capacitacion para la Estimacion de Rie@@0&R afirma que
gran partdas viviendas en la ciudad de Juliaca estan construidas con una baja calidad en
cuanto a disefjenano de obra y material€Sonsiderado estos aspectos gna viviendda
probabilidad de que la misma pueda colapsar durante un evento telirico de medio a alto
gradopodria traer consecuencigatastréficagPCER 2013)

Figura 1.1. Anillo de fuego(IGP, 2014).

Por consiguiente eur peruan@e encuentra en una zona de sismicidad alta y sobre
todo esta sismicidad se encuentra actosterremoto$ sismosmanifestaron su presencia
en repetidas ocasioneslartiudad de Juliacaral es el caso del evento tellrico mas reciente
ocurrido en Juliagael 1 de diciembre del 2015, con un sismo de 5.2 en la escala de Richter
(Caszola2016)

Asimismo en diciembre de 2016, el Instituto Geofisico del Peru (IGP) informé que
Lampa y Juliaca sufrié un sismo de 6 grados en la escala dieiRac148 kilbmetros de
profundidad de la mismaintiéndoseste sismo aun en las instalaciones de la Universidad
Peruana Union. De esta manera, en la region Puno en lo que va del afio se registraron 39

sismos en diferentes provincias, coiampa, MelgarEl Collao, San Roman, Puno y
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Chucuito, sefala el IGP. Con lo ocurrido en Lampa, es mas que seguro que la region Puno

no esta libre de un sismo

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Al pasar los afios la explosion demografica en la ciudad de Juliaca ha incrementado
y junto a esto también la construcca@viviendas nuevastEstas estan conformadas durante
su construccién con multienateriales y efa mayoria de losasos ha predominado la

albafiileria confinadaomo principakistema de construccion

Segun elCenso INEI, (2013 ElI crecimiento de la poblacion de Juliaca es
alrededor del 2,6% anualmente. Originando una demanda en la constiestidendas
el sistema constructivo mas usado para la construccion de viviendas es la éeialbafiil
confinada.

Tradicionalmente es aceptado tanstruccidon de viviendazon materiales
artesanales sin la supervision de un personal capacitado en el tema y sin la presencia de
planos ni disefio para la misma esto hace que la viviendas en su desempefio
desenvolvimiento frenta unevento sismico represente un riesgo para el habitante y para
las personas cercanas a ella ya que dicha vivienda potafsarVelarde 2014)

Considerando que las viviendas construidas rusticas de albafileria cpofinad
materiales artesanales, sin la presencia de planos en el proceso constructivo son una realidad
en nuestro pais, se decide analizar éstas viviendas en las zonas de mayor peligro sismico
de Juliaca, zona sismica 3 como se ve enFitural.2. Se buso viviendas
representativas de la zorsegun el andlisis estadistico de poblacién y mueptiea
determinar su vulnerabilidad y riesgo de colapso ante una eventualidad sismica. Se
eligié dos sectores: Salida Cusco y Salideahicane, de la ciudad deliaca, estos sectores
se caracteriza portener la mayor parte de sus construcciones de albafiileria confinada,
construida con materiales artesanales sin la existencia de planos de construccion y sin
personal capacitado en el procedimiento constructivo ademas que se ubica a 45km de la
falla tecténica ubicada en el lago Titicaca siendo un distrito de alto peligro sisamemlo
afirma el CENEPRED. ver figura 1.4.
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La necesidad de una viviendala explosion demograficaguarda una relaciéon

directaes deciy a mayor poblaciérurge la necesidad deonstruccion de viviendas de

material noble

Las construcciones informales erPelrtii Puno- Juliacaesalta Los pobladores de
estalocalidadrealizanla construccion de sus viviendas en base a conocimientpgicos
segurla economia que cuentan en ese momento. Por tantalisggensable una evaluacion

permita diagnosticar la vulnerabilidaa peligro y el riesgo sismiode las viviendas,

ZONAS SISMICAS

Tabla N°1
FACTORES DE ZONA
ZONA z

4 0,45
3 0,35
2 0,25
1 0,10

FIGURAN® 1

Figura 1.2. Zonificacién sismica propues{&NE, 2016).

B Madera 13%

W Ladrillo o bloque de cemento §1%
B Ladriloy barro 4%

B Acero 1%

0 Adobe 10%

Otro marerial 1%

Figura 1.3 Porcentaje de viviendas de acuerdo al tipo de
material en JuliagéNEI, 2015).

o [ P (X) cenepren

VULNERABILIDAD PREDOMINANTE SEGUN LOS LIMITES DE JULIACA

REPORTE ESTADISTICO SIGRID

DFTO.: PUNO- PROV.: SAN ROMAN- DIST.: JULIACA

GRAFICO

40%

o Centro historico de Juliaca
15%

™ Zalida Huancane 25%

= 2alida Puno 5%

= Salida Lampa 10%

11 Salida Cusco 40%

m Salida Arequipa 5%

Figura 1.4. Sistema de InformacidBstadistico de
apoyoa la Prevencion a los efectos del Fenémeno

el Nifio y otros Fenémenos NaturalgNEl, 2016).
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paa luego proponer un sistema thparacion y reforzamiento con el solo propésito de
evitar el colapso ante sismake intensidad media y altmo es el caso para la presente

investigacién, donde se plantea el siguiente problema:

¢El riesgo sismicde las viviendas de albafileria confinada se debe al uso de materiales
artesanales, procesos constructivos inadecuados y asesoria técnica deficiente en los sectores
de Salida Cusco y Salida Huancané de la ciudad de Juliaca?

1.3 JUSTIFICACIO N

La amenazab peligro es una situacion o acto con potencia de lesion frente a un
conjunto humano. Es decir al suscitarse un evento sismico que es un fendémeno fisico este
asume la caracteristica de peligro o amenaza considerandose la posibilidad de generar dafio

a una pobladin.

La vulnerabilidades el grado de dafio que puede sufrir cierto conjunto de personas
frente a una amenaza o peligro, en este caso el peligro viseelaaprobabilidad de
ocurrencia de un evento sismico y la vulnerabilidad son las viviendas de efbaniil
construidas con materiales artesanales y una mano de obra poco calificada, ademas de no
contar con los planos de construccion y el disefio estructural.

Estas viviendas al ser construidas sin una guia técnica, con el empleo de materiales
artesanalesin el previo estudio de suelos ni la existencia de planos de construccion
muestran ua vulnerabilidad elevada frente a un evento sismico, lo que hace necesaria la
evaluacion de las mismas con el fin de determinar el nivel de riesgo sismico que estas
edificaciones presentan.

La presente investigacige realizo la evaluacién das viviendas de albafileria
confinada de los sectores de salilesco y salid Huancané de la ciudad de Juliaca. Con el

propésito de determinar el nivel de riesgo sismico queiksas presentan en la actualidad.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo general

71 Identificar y evaluar el riesgo sismico en viviendas de albaiiileria confinada

construidas con materiales artesanales, procesos constructivos inadecuados y asesoria
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técnica deficiente en lagectores de Salida Cusco y Salida Huancané de la Ciudad de

Juliacai Puno.
1.4.2 Objetivo especiico
Para alcanzar el objetigeneral se deben lograr los siguientes objetivos especificos

a) ldentificar los defectos y deterioros de las viviendas de albafitenéinada
construidas con materiales artesanales, procesos constructivos inadecuados y
asesoria técnica deficiente en los sectores de Salida Cusco y Salida Huancané de la

Ciudad de Juliaca Puno.

b) Determinarel nivel deriesgo sismicode acuerdo a los defi®s y deterioros
identificadosen las viviendas de albaifiileria confinada en los sectores de Salida

Cusco y Salida Huancané de la Ciudad de Juilidano.

c) Evaluar elnivel de riesgo sismico en las viviendas de albafileria confinada
construidas con matelés artesanales, procesos constructivos inadecuados y
asesoria técnica deficiente en los sectores de Salida Cusco y Salida Huancané de la

Ciudad de Juliaca Puno.
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CAPITULO Il

REVISION DE LA LITERATURA i MARCO TEORICO

2.1 BASES TEORICAS

Los efectossismicos en las viviendas de albafileria confinada son una materia de
estudio debido a que estas traen como consecuencias pérdidas materiales y humanas. Un
buen punto de partida para el estudio de estos efectos es el estudio de zonas de vulnerabilidad

signica en viviendas de albafiileria confingdifosqueira2011).

En la ciudad deduliacaen los ultimos afios no $&nregistrado eventos tellricos
sin embargo,debe considerarse farmacién geologicae este lugary la presencia de la
placameor en | a zona fangurakzaae dus Isuelaglgmpleotlea n 0 0 ,
materiales artesares en la construccion de las viviendashace queexis@a peligro
vulnerabilidad y riesgsismico en las viviendas esto debido prizbabilidad decurrencia
de sismogIGP, 2016).

Segun Floreq2002 en los paises en desarrollo, las viviendas informales son
construidas sin asesoramiento técnico ni profesional. Estastruccionespresentan
infinidad de problemas respecto & topografia donde estubicada calidad de la
construccion, configuracion estructural uso de materiales deficienteg proceso
constructivo

La debilidad frente a la amenaza sismidaacapacidad de resistenciacapacidad
de recuperacion cuando ocurre ewmentosismico esconocidacomo la vulnerabilidad
Sismica en viviendas de albafiileria confinaséono soéloes partale la convivencia dies
pobladorexon las amenazas o peligro

El Peligro Sismicas laprobabilidad de que uienémeno de origen sismidenga
repercsionen un determinado tiempdygar, estando esta nadaptada para afrontarlo sin

consecuencias negativas

Segun Kuroiwd2002 y Barbart(1998) el riesgo sismico es el gradoprdidagjue
sufren las estructuras duraetdapso de tiempo que est@xpuestas a un evento tellrieb
riesgosismico también es definido como la funcion de la vulnerabilidad sismica y el peligro

sismico.
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Asimismo Kuroiwa(2002) establece al riesgo sismico como la sumaégaluacion
de la vulnerabilidad sismica y dpéligro sismico. Dividiendo el riesgo sismico en tres
niveles: alto medio y bajo.

Los factores importantes para la evaluacion de la vulnerabilidad sismica son la
densidad de muros que presenta la vivienda evaluada, la eficiencia de mano de obra
empleada drante la construccion y la calidad de los materiales empleados ademas de los
errores constructivos que puedan existir y del tipo de suelo sobre el cual se encuentra la
vivienda evaluada.

Bajo estos factores podemos evaluar y determinar el nivel de egsiente en las
viviendas de albafileria confinaddeterminando si el riesgo es de nivel bajo medio o alto.

Un riesgo sismico bajo en la vivienda nos indica que la misma esta disefiada de modo
que al ocurrirse un evento tellrico este podria sopaitavento sin poner en riesgo la vida
de sus ocupdes,ni colapsar. Un riesgo sismico medio nos indica que la vivienda podria
colapsar o podria mantenerse con dafios mayores dependiendo de factores que afecten a la
vivienda aparte del sismo. Un riesgasiso alto nos indica el colapso de la vivienda durante

el desarrollo del evento telurico.
2.1.1 Movimiento teldricos - sismos

Segun Zelay§2007) Los sisma son perturbaciones subitas en el interior de la tierra
gue dan origen a vibraciones o movimientos del suelo; la causa principal y responsable de
la mayoria de los sismos (grandes y pequefios) es la ruptura y fracturamiento de las rocas en
las capas mas exteres de la tierra. Como resultado de un proceso gradual de acumulacion
de energia debido a los fenbmenos geoldgicos que deforman la superficie de la tierra, dando
lugar a las grandes cadenas montafidsasausa de los sismos en Piintuliaca es causa
principal de laexistencia de lalacamenordel altiplano Esta que pertenecela placa

sudamericang la placa continentalRigura2.1).

Arco magmatico
i

500 km. 1000 km.

Figura 2.1. Placa Sudamérica placa de nazca y la placa
menor del altiplangIGP, 2016).
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En el interior de la tierra ocurre un fracturamiento subito cuando la energia
acumulada excede la resistencia de las rocas. Al ocurrir la ruptura, se propagan (en el interior
de la tierra) una serie de ondas sismicas que al llegar a la superficie seotinoosn

temblor.

Generalmente, los sismos ocurren en zonas de debilidad de la corteza terrestre que
llamamos fallas geoldgicas. Existen también sismos menos frecuentes causados por la
actividad volcéanica en el interior de la tierra, y temblores artiéisiacasionados por la

detonacion de explosivos.

Para la mejor comprension de losismos es necesario conocer dos puntos
imaginariosDentro de estos dos puntos imaginarios ektaco otambién conocido como
hipocentro,este punto imaginaries el cenb de propagacion de las ondas sismicas. El
hipocentrose idealiza como un punto en la superficie de falla donde se inicia la ruptura. El
otro punto importante es el epicentro, que es la proyeccion del foco sobre la superficie

terrestre.

Figura 2.2.Partes de un terremof€PER 2015).

Los sismos se miden segun dos escalas: de Mercalli, gue mide los efectos de un sismo

y cuya escalava de 1 a 12 grados; y la de Richter, que mide la energia liberada por un sismo.
2.1.2 Caracteristicas de los sismos

Hartmut(1999 menciona acerca a de las caracteristicas de los sismos lo siguiente.
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1 Ondas sismicas

Desarrollandosel sismo, estéibera unacantidadenormede energida cual se va
propagandal esde su ori gen, en forma de fAondas

clasificacion: Ondasternasy Ondas Superficiales Dentro de las ondésrnasenemos:
1 Ondas primarias

Las ondas internas viajan a través del interior. Siguen caminos debm® a la
variada densidad y composicién del interior de la Tierra. Este efecto es similar al de
refraccion deondas de luzLas ondas internas transmiten los temblores preliminares de un
terremdo pero poseepoco poder destructivo. Las ondas internas son divididas en dos

grupos: ondas primarias (P) y secundarias (S).
ONDAS PRIMARIAS (P)

Son ondas longitudinales o complexionales, lo cual significa que el suelo es

alternadamente comprimido dilatado en la direccién de la propagaciéon. Estas ondas

generalmente viajan a una velocidad 1.73 veces de las ondas S y pueden viajar a través de

cualquier tipo de materidiquido o solido. Velocidades tipicas son 1450m/s en el agua y

cerca de 5000m/s ah granito.
ONDAS SECUNDARIAS O DE CORTE (S)

Son ondas en las cuales el desplazamiento es transversal a la direccién de
propagacion. Su velocidad es menor que la de las ondas primarias. Debido a ello, éstas
aparecen en el terreno algo después que lagm@smEstas ondas son las que generan las
oscilaciones durante el movimiento sismico y las que producen la mayor parte de los dafios.

Sélo se transladan a través de elementos sélidos.
a) Ondas superficiales

Cuando las ondas internas llegan a la superficigeseran las ondds que se
propagan por la superficie de discontinuidad detkxfacede la superficie terrestre (tierra

aire y tierraagua). Son las causantes de los dafios producidos por los sismos en las

construcciones. Estas ondas son las que poseen menor velocidad de propagacion a

comparacion de las otras dos
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https://es.wikipedia.org/wiki/Luz

La velocidad de propagati de estas ondas es aproximadamente la mitad de la

velocidad de las ondas primarias. Dentro de las ondas superficiales tenemos:
ONDAS LOVE (L)

Las ondas de Love requieren la existencia de una capa superficial de menor velocidad
en comparacion a las foaciones subyacentes o es decir un gradiente de velocidad positivo
(velocidad se incrementa) con la profundidad. Las ondas de Love son ondas de cizalla, que
oscilan solo en el plano horizontal, es decir las ondas de Love son ondas de cizalla

horizontalmerg polarizadas.
ONDAS RAYLEIGH (R)

Cuando un solido posee una superficie libre, como la superficie de la tierra, pueden
generarse ondas que viajan a lo largo de la superficie. Estas ondas tienen su maxima
amplitud en la superficie libre, la cual decregpanencialmente con la profundidad, y son
conocidas como ondas de Rayleigh en honor al cientifico que predijo su existencia. La
trayectoria que describen las particulas del medio al propagarse la onda es eliptica retrograda
y ocurre en el plano de propagatde la onda. Una analogia de estas ondas lo constituyen

las ondas que se producen en la superficie del agua.

g

1

ONDAS P ONDAS S
ONDAS L Rayleigh ONDAS L Love

Figura 2.3. Propagacion de las ondas sismig@soxnet2016).
2.1.3 Riesgosismico

Kuroiwa (2012) menciona que el riesgo sismico estéfuncionde la probabilidad
de desarrollarse un movimiento tellrico que afecte a la viviGamdanaza sismicapmo

también a laposiciénde la vivienda frente a dicho everftwlnerabilidad sismica)
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 Riesgo Sismico |

| Vulberabilidad Sismica |

Figura 2.4. Relacion vulnerabilidad sismica y peligro
sismicocon riesgasismico(CENEPRED 2016).

2.1.4 Vulnerabilidad sismica

Se conoce como vulnerabilidad sismica al grado de dafio que puéttelas
viviendas de albaiiileria confinada durante el desarrollo de un evento teHErioivel de
dafio en la vivienda seria respuesta frente a un mal disefio y construccion de la vivienda

fiempleo de materialesde bajaa | i dad y mano dgBomrer,4998 oco c al

La evaluacion de haulnerabilidad sismicse realiza a diferentes partes componentes

de la vivienda etre las cuales pueden ser
U Vulnerabilidadestructurade la vivienda evaluada

U Vulnerabilidadno estructuratie la vivienda evaluada
2.1.5 Peligro sismico

La probabilidad de ocurrencia de un evento telurico de intensidad indeterminada
durante un tiempndefinido en una zona determinada es conocido como peligro sismico,
también es conocido como peligro las consecuencia que puede producir el evento telarico

como derrumbes licuacion de suelos entre qBosnmer, 1998).

El Banco Interamericano de Desalool la Comision Econdmica para América
Latinay el Caribexplicaque&iLa reducci -n de |l a vulnerabildi
solamente para reducir los costos humaneosaterialesde los desastres naturales, sino

también para alcanzarun desarrgllo st eni bl e o .
2.1.6 Clasesde vulnerabilidad sismica erviviendas de albaiileria confinada

a) Vulnerabilidad estructural
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Segun Vizcond€004) Se conoce como vulnerabilidad estructural al grado de efecto
dafino que pueden sufrir los elementos estructuralesadévienda esto a consecuencia de

un evento teldrico.

Se conoce como elementos estructural a aquellas partes de la edificacién encargadas
de transmitiri sostener el peso de la edificaciorsly contenido asi como las fuerzas

temporales a la cimentacion g dhi al suelo. Estos elemensos:

la losa
columnas
vigas

la cimentacion.

= =/ =4 =4

b) Vulnerabilidad no estructural

Vizconde (20049 menciona que un estudio de vulnerabilidad no estructural
representa los elementos que no forman parte de la estructura. Entendamos que al ocurrir un
evento tellrico la vivienda puede quedar inhabilitada debido a colapsos de equipos o fallas

de elementos arquitectonicos.

2.1.7 Métodos para el analisis de la vulnerabitlad sismica erviviendas de albafileria

confinada

Vizconde(2004 mencionaal identificarse una vivienda en riesgo sismico eleyvado
mediante la evaluacién de los materiales usados en la construccion la mano de obra
calificada y el empleo de un plano denstruccion.Existen muchos métodos para la

evaluacion de laulnerabilidad. En general éstas se clasifican en:

U Meétodos cualitativos.
0 Métodos experimentales.
U Meétodos analiticos

Los métodos cualitativos son métodos empleados para la evaluacion rapida y directa

de un grupo de viviendas dentro de este grupo de edificaciones este método es aplicado solo
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para la evaluacion de viviendas de manera rapida con una poblacion masiva coa el Unic

propésito de cuantificar el riesgo sismico.

Los métodos experimentales son métodos mas avanzados a los métodos cualitativos
estos, realizaruna correlacion entre las caracteristicas del sismo y las del terreno de
cimentacioneste método consiste en & la configuracion estructural los dafios en la

vivienda y el tipo de material empleado durante su construccion

Los métodosanaliticossontécnicas de estudio que requiere una evaluacion de la
edificacion al detalle profundizandose en la vulnerahdigiamica de aendo a cada detalle
que podria ocasionar la vulnerabilidad en la vivieaes. mas conocidos son el método
japonés, los métodos norteamericanos como el ATC 22 y el FEMA 310 avalados por la

Federal Emergency Management Agency de USA

Para édesarrollo de la investigacion se tomara como guia las recomendaciones de
analisis de riesgo sismico que noskKiaoiwa (2012 y Mosqueria(2005, siendo estos

analisisbajo métodosualitativos
2.1.8 Albafileria confinada

El sistema constructivo mas aplicado para la construccion de viviendas es la
albafiileria confinada debido a que este representa un menor costo frente a los demas
sistemas. Este sistema de construccion requiere el uso de unidades de albaiileria, viga
solera y columnas de amarre todos estos elementos estas arriostrados de modo que puedan

cumplir su vida atil en conjunto.

En la aplicacion de este sistema constructivo primeramente se construye los muros
de ladrillos para luego construir las columndmgimente las vigas y la losa estando estas
arriostradas entre si de modo que puedan desempefarse estos elementos como una sola

estructurgAceros Arequipa2014)
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Figura 25. Albaiiileria confinad4Aceros Arequipa2011).

Durante la construccion dena vivienda de albafileria confinada es importante
considerar aspectos fundamentales, que podrian asegurar el desempefio eficiente de la

vivienda durante un evento sismico. Estos factores son:

a. El disefio estructural.

b. Mano de obra capacitada

c. El cortrol de la calidad de los materialgproceso constructivo
d. Tipo de suelo sobre el cual esta construida la vivienda

Asi mismo es importante mencionar que el tipo de suelo destdeconstruido las
viviendas influye en gran medida ante el riesgo signttl disefio estructural la mano de

obra capacitada y el control de calidad junto a tipo de material son factores importantes.

Pisco(Aceros Arequipa2011)

2.1.9 Influencia de la configuracion estructuralenviviendas de albafiileria confinada

9 Criterios de estructuracion
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El reglamento nacional de edificaciones en la norm@7& y E-030 da
recomendaciones para el disefio y a la estructuracion de una viegtadsrma es solo
aplicado cuando la viviend&in no ha sido construidopero ¢, qué sucede si el edificio ya
existe y se encuentra operativo y funcionando afios y ademas presenta algunas deficiencias
en su estructuraciGnLo que queda es evaluar su vulnerabilidad sisrbieatro de los

criterios de estructacion en la vivienda tenemos

7 La construccion de la vivienda debe ser de tal forma que esta pueda tener rigidez en
todos sus sentidos de tal manera que al presentarse el evento sismico, este puede

soportar tal inclemencia sin sufrir dafios mayores o cataps
1 Problemas de configuracién arquitecténica

La construccion de viviendas informales en la mayoria de los casos tiende a poseer
un sinfin de problemas tanto a nivel de disefio y construccién. Dentro de estos problemas
estan la mala configuracion estructural tanto en planta como en elevacion el depleo
materiales artesanales la no existencia de planos de construccion y la mala direccion técnica

de la construccion.
7 Configuracién geométrica

La configuracibn geométrica es parte de la configuracién estructural que se debe
consideraren el disefioy congruccion deuna vivienda. Asi mismo en la evaluacion del
riesgo sismicola configuracionde la viviendaes un factor importante que se debe
considerarEnla Figura2.7. Observamos distintos tipos de estructuras
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Figura 27. Estructuras irregularessistemas de mard@EAOGC 2011).

a) Problemas de configuracion en planta

La configuracion es el esquema de estructuras vigitaptay en elevacion; engloba
ademas las vistas en una perspectiva a fin de mostrar la integracion de todos los sistemas
estructurales

Como alternativa de solucion ante una vivienda que presente distancias
longitudinalesexcesivasesta se podria partir eiferentes partede modo que la vivienda

de configuracién irregular pueda tener pequefias partes adecuadas de longitud corta.
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Figura 28. Configuracién en planta de una vivien@PER 2013).

Se busca la necesidad de proyectar plantas regulares con el fin de que los mismos

puedan soportar las fuerzsismicas
U Problemas de configuracion en elevacion

En la mayoria de los casos las construcciones de viviendas cuyo disefio es
arquitecténicqresentan configuracion en elevaciéon de formas escalonadas empezando de
un area pequefia y culminando en grandes areas. Observado esto desde el punto de vista
sismico estas viviendas que presentan este disefio arquitecténico poseen un alto riesgo

sismico

Figura 29. Irregularidad vertical
en una viviendaSalida Cusco

En lafigura2.10. Seobserva unaivienda que presenta uiteegularidad en altura.
Es importante mencionar que durantedastrucciorde una vivienda se debe evitar este
tipo de configuacién arquitecténica sobre todm zonas sismicas por el peligro de

volcamiento.
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2.1.10 Asentamientosde estructuras

El asentamiento de una cimentacion del tipo superficial se debe a la deformacién del
suelo erel que se apoya causado por los esfuerzos inducidagpen lel propia cimentacion,
esto eslebido al tipo de suelo en que se construye y en grandes rasgos al contenido de agua
queconforma siendo el de mayor riesgo los lugares con napas freaticas petjcgles
debido aque es mas dificil y costoso su estabilizacion para poder construir.Cuando una
estructura transmite sus cargas al terreno a través de la cimentacion, se producen
inevitablemente deformaciones (generalmente asentamientos).Este congrdcanuie
presenta el suelo al interactuar con la estructura depenegtuldio de la mecanica de suelo
y la cimentacién que se va empleao deberia causar gravesoblemas si se toma

lasprecauciones ante ellél asentamiento dena edificaciérconstade 2 partegrincipales:
ASENTAMIENTO INMEDIATO

Este tipo de caso se puede notar a medida que avanza la construccion, esta parte en
algunos manuales deja recomendaciones para evitar una falla de las cimensatesds

terminar la construccion.

ASENTAMIENTO POR CONSOLIDACION:

Se manifiesta debido a la reducciéon del volumen del suelo, causada por la
extraccidnde una parte del agua de los poros del suelo, esto se ve en suelo con una napa

freéticasuperficial o en suelos arcillosos

TIPOS DE ASENTAMIENTOS:

ASENTAMIENTOS UNIFORMES

Son cuando en el subsuelo las deformaciones son igual en cualquier punto de la
superficie construida, este caso se presenta en lugares en el que el tipo de soetones el
en el area de construccion y también el contenido da egusiderando lasargas en sus

cimentaciones iguales en cada una de ellas.
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Estructura

Estructura
descendida

Figura 210. Asentamiento Uniforme

El mayor problema quiene este tipo de asentamiento es rotieranstalaciones de
servicios, generalmente no presentan fallas estructyatgse la estructura sofpesenta

descenso de nivel, sin sufrir falla estructura
ASENTAMIENTOS DIFERENCIALES

Este caso es el que se presenta en la mayoria de los casos en el que la estructura tiene
diferentes asentamientos de un punto a otro y calabmagnitud y distribucion delos
esfuerzos con el que fue disefiado la estructura, se puede dar por la variacion de la
composicién del suelo lo quausa que sean diferentes.

Dstasdan Angda =

o>

STa—Asetammertotdad de A
STp=Psertamertotctd de B

S=psertameatodfeendd

3TA

Figura 211. Asentamiento diferencial.

Pueden provocar fallas funcionaldebido al descuadre de ventanas y puertas,
tambiénproduce cortes en elementos estructurales, giros que puede causar torsion, flexion

debido aque la estructura sufre diferentes asentamientos.

El RNE ET 050 En todo EMS se debera indicar el asentatoidolerable que
se haconsiderado para la edificacibn o estructura motivo del estudio. El Asentamiento

Diferencial (Figura N?2.11) no debe ocasionar una distorsagular mayor que la
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indicada en ld&igura N° 2.2. En el caso de slbs granulares el asentamiento diferencial

se puede estimar como el 75% del asentamiento total.

Figura2.2.Di st or ci o r(RNEEQSQ 2046) = U

Segun la ecuacion 2.0. recomendada por el RNE 050,para el calculo de la

distorcionangular tenemos:
OQi 0¢ W Q6 & &1 - 2.0

Segun Sower(1962 nos da factores de asentamientos maximos permigieles
acuerdo al tipo de asentamiento y el factor limitado.

Figura213.Di st or c i o (RNEEQSQ 2046) = U
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