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RESUMEN

La estructura de una vivienda estd compuesta de distintos materiales, dispuestas en tal forma
que pueda realizar funciones unidas “albaiiileria confinada”. Estas se proyectan para que
estén en servicio por un determinado numero de afios, llamado horizonte de proyecto
de la obra, asimismo puedan soportar ciertos eventos sismicos y se construyen con
diferentes materiales de manera informal. Gran parte de las viviendas informales fueron
construidas sin un debido disefio arquitectonico ni estructural ademas que durante la
construccién se empled materiales artesanales de baja calidad. Generalmente la falta de
economia en el poblador que cuenta con la urgencia de tener una vivienda donde vivir hace
que €l mismo sea el constructor de su vivienda y la misma sea construida sin una asesoria
técnica. Para ejecutar el presente trabajo de tesis se basé en la norma E 070 del RNE, asi
como también en la metodologia porpuesta por el ingeniero Kuroiwa para la evaluacién del
riesgo sismico. Esta fueron desarrolladas mediante encuestas a 40 viviendas en la ciudad de
Juliaca, esta seleccidn dependio6 en gran medida de factores morfolégicos geograficos. Esta
informacion es recopilada en fichas de campo donde ser registrado los datos del proceso
constructivo el tipo de material empleado y la mano de obra, evaluandose en estas viviendas
la vulnerabilidad, peligro y riesgo sismico. Los resultados del desarrollo de la investigacion
nos muestra la existencia de un riesgo sismico elevado en el caso de producirse un evento
teldrico de intensidad media a alta, siendo el riesgo sismico del 65% de las viviendas

ubicadas en salida Cusco y el 95% para el sector de salida Huancané.

Palabras clave: Vunerabilidad, Riesgo sismico, Albafiileria confinada.
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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, also can support 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 materials were 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 was based 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 on geographical 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 homes. The
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 exit sector.

Keywords: Vunerability, Seismic risk, Masonry.
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INTRODUCCION

El objetivo de desarrollo de la siguiente investigacion es la evaluacion de las
viviendas de albafiileria confinada en los sectores de salida Cusco y salida Huancané de la

ciudad de Juliaca - Puno.

Para la evaluacion de la vulnerabilidad y riesgo sismico en las viviendas de
albafileria confinada en los sectores de salida Cusco y salida Huancané de la ciudad de
Juliaca se empezo6 con la recoleccion de informacidn de tales construcciones siendo 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 primeramente con una ficha de recoleccién 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 traspaso la informacion a
ficha de analisis de datos donde se determind la vulnerabilidad 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 Capitulo 1, “PROBLEMA”, se identifica la problematica de la construccion de
viviendas con materiales artesanales, la falta de existencia de planos de construccion y el

disefio estructural, ademas del empleo de mano de obra poco calificada.

El Capitulo 2, “BASE TEORICA”, se describe el marco teérico que sustenta el
desarrollo de la presente investigacion, en este capitulo se explica el riesgo y peligro sismico
existente en las viviendas de albafiileria confinada asi como la relacion que las mismas tiene

con los eventos teluricos.

El Capitulo 3, “METODOLOGIA DE TRABAJO”, describe el desarrollo de la
investigacion mediante fichas de evaluacion de datos y fichas de andlisis de datos donde se
determino el grado de riesgo sismico en las viviendas evaluadas asi mismo se describe las

caracteristicas demograficas, geograficas del lugar de estudio.

El Capitulo 4, “RESULTADOS Y DISCUSION”, se describe los resultados
obtenidos de las fichas de recoleccion de datos y la ficha de andlisis 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 Cusco y salida Huancané de la ciudad de
Juliaca, asi mismose presenta el analisis de la vulnerabilidad, peligro y riesgo sismico
existente en cada vivienda evaluada. Este analisis se ha realizado mediante fichas de
evaluacion en la cual se determina el porcentaje de vulnerabilidad existente en cada sector

evaluado.

Finalmente, en el Capitulo 5, “CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES”, se
describen las conclusiones de la evaluacion y determinacion de la vulnerabilidad sismica de
las viviendas tanto para el sector de salida Cusco como para el sector de salida
Huancané. Ademas, se menciona recomendaciones para las futuras construccion en tales

sectores.

Anexos, “MANUAL DE CONSTRUCCION Y REPARACION DE VIVIENDAS
DE ALBANILERIA CONFINADA”, esta seccion contiene un manual de construccion y
reparacion donde se busca capacitar al propietario — constructor tanto en la construccion

como en la reparacion de las viviendas de albafileria confinada.

podll



CAPITULO |
EL PROBLEMA
1.1 IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

El Pert 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 sismicidad alta (existe
una falla geoldgica que atraviesa el lago Titicaca, similar al que existe en Nazca ), motivo
por el cual la probabilidad de ocurrencia de un evento teldrico es muy latente, afectando de
esta manera las viviendas de albafileria confinada originando pérdidas tanto materiales
como humanas. El Plan de Capacitacion para la Estimacion de Riesgos (PCER) afirma que
gran parte las viviendas en la ciudad de Juliaca estdn construidas con una baja calidad en
cuanto a disefio, mano de obra y materiales. Considerando estos aspectos en una vivienda la
probabilidad de que la misma pueda colapsar durante un evento teldrico de medio a alto
grado podria traer consecuencias catastroficas (PCER, 2013).

=

S
?ﬁ _\_(

].,,\z Vase de 130 gasamara

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

Por consiguiente el sur peruano se encuentra en una zona de sismicidad alta y sobre
todo esta sismicidad se encuentra activa, los terremotos — sismos manifestaron su presencia
en repetidas ocasiones en la ciudad de Juliaca. Tal es el caso del evento telUrico mas reciente
ocurrido en Juliaca, el 1 de diciembre del 2015, con un sismo de 5.2 en la escala de Richter
(Caszola, 2016).

Asimismo en diciembre de 2016, el Instituto Geofisico del Per (IGP) informé que
Lampa y Juliaca sufrié un sismo de 6 grados en la escala de Richter a 148 kildémetros de
profundidad de la misma, sintiéndose este 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, como Lampa, Melgar, El Collao, San Roman, Puno y
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Chucuito, sefiala el IGP. Con lo ocurrido en Lampa, es mas que seguro que la regién 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 construccion de viviendas nuevas. Estas estdn conformadas durante
su construccion con multiples materiales y en la mayoria de los casos ha predominado la

albafiileria confinada como principal sistema de construccion.

Segun el Censo INEI, (2013) ElI crecimiento de la poblacién de Juliaca es
alrededor del 2,6% anualmente. Originando una demanda en la construccién de viviendas,
el sistema constructivo mas usado para la construccion de viviendas es la de albafiileria
confinada.

Tradicionalmente es aceptado la construccion de viviendas con 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 y
desenvolvimiento frente a un evento sismico represente un riesgo para el habitante y para
las personas cercanas a ella ya que dicha vivienda podria colapsar (Velarde, 2014).

Considerando que las viviendas construidas rusticas de albafiileria confinada con
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 en la Figura 1.2. Se busco viviendas
representativas de la zona segun el andlisis estadistico de poblacion y muestra para
determinar su vulnerabilidad y riesgo de colapso ante una eventualidad sismica. Se
eligié dos sectores: Salida Cusco y Salida Huancane, de la ciudad de Juliaca, estos sectores
se caracterizan por tener la mayor parte de sus construcciones de albafileria 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 tectdnica ubicada en el lago Titicaca siendo un distrito de alto peligro sismico, como lo
afirma el CENEPRED. ver figura 1.4.
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La necesidad de una vivienda y la explosién demogréafica, guardan una relacién

directa es decir, a mayor poblacion urge la necesidad de construccion de viviendas de

material noble.

Las construcciones informales en el Pert — Puno - Juliaca es alta. Los pobladores de
esta localidad realizan la construccion de sus viviendas en base a conocimientos empiricos
segun la economia que cuentan en ese momento. Por tanto, es indispensable una evaluacién

permita diagnosticar la vulnerabilidad, el peligro y el riesgo sismico de 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. Zonificacion sismica propuesta (RNE, 2016).

B Madera 13%

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

B Acero 1%

0 Adobe 10%

| Otro material 1%

Figura 1.3. Porcentaje de viviendas de acuerdo al tipo de
material en Juliaca(INEI, 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 Informacion Estadistico de
apoyo a la Prevencion a los efectos del Fenémeno

el Nifio y otros Fendmenos Naturales (INEI, 2016).
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para luego proponer un sistema de reparacion y reforzamiento con el solo proposito de
evitar el colapso ante sismos de intensidad media y alta como es el caso para la presente

investigacion, donde se plantea el siguiente problema:

¢El riesgo sismico de las viviendas de albafiileria 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 JUSTIFICACION

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

a una poblacion.

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

Estas viviendas al ser construidas sin una guia técnica, con el empleo de materiales
artesanales sin el previo estudio de suelos ni la existencia de planos de construccion
muestran una 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 investigacion se realizo la evaluacion de las viviendas de albafiileria
confinada de los sectores de salida Cusco y salida Huancané de la ciudad de Juliaca. Con el

propdsito de determinar el nivel de riesgo sismico que las mismas presentan en la actualidad.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo general

e ldentificar y evaluar el riesgo sismico en viviendas de albafileria confinada

construidas con materiales artesanales, procesos constructivos inadecuados y asesoria
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b)

técnica deficiente en los sectores de Salida Cusco y Salida Huancané de la Ciudad de

Juliaca — Puno.
1.4.2 Obijetivo especifico
Para alcanzar el objetivo general, se deben lograr los siguientes objetivos especificos

Identificar los defectos y deterioros de las viviendas de albafiileria confinada
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.

Determinar el nivel de riesgo sismico de acuerdo a los defectos y deterioros
identificados en las viviendas de albafileria confinada en los sectores de Salida

Cusco y Salida Huancané de la Ciudad de Juliaca — Puno.

Evaluar el nivel de riesgo sismico en las viviendas de albafiileria confinada
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.
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CAPITULO 1

REVISION DE LA LITERATURA - MARCO TEORICO

2.1 BASES TEORICAS

Los efectos sismicos 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

sismica en viviendas de albafileria confinada (Mosqueira, 2011).

En la ciudad de Juliaca en los ultimos afios no se han registrado eventos tellricos,
sin embargo, debe considerarse la formacion geoldgica de este lugar, y la presencia de la
placa menor en la zona “ placa del altiplano”, la naturaleza de sus suelos y el empleo de
materiales artesanales en la construccion de las viviendas, hace que exista peligro
vulnerabilidad y riesgo sismico en las viviendas esto debido a la probabilidad de ocurrencia
de sismos (IGP, 2016).

Segun Flores (2002) en los paises en desarrollo, las viviendas informales son
construidas sin asesoramiento técnico ni profesional. Estas construcciones presentan
infinidad de problemas respecto a la topografia donde estd ubicada, calidad de la
construccion, configuracion estructural, uso de materiales deficientes y proceso
constructivo.

La debilidad frente a la amenaza sismica o incapacidad de resistencia, incapacidad
de recuperacion cuando ocurre un evento sismico es conocida como la vulnerabilidad
Sismica en viviendas de albafiileria confinada, esto no s6lo es parte de la convivencia de los
pobladores con las amenazas o peligro.

El Peligro Sismico es la probabilidad de que un fendmeno de origen sismico, tenga
repercusion en un determinado tiempo y lugar, estando esta no adaptada para afrontarlo sin

consecuencias negativas.

Segun Kuroiwa (2002) y Barbart (1998) el riesgo sismico es el grado de pérdidas que
sufren las estructuras durante el lapso de tiempo que estan expuestas a un evento teldrico, el
riesgo sismico también es definido como la funcién de la vulnerabilidad sismica y el peligro

sismico.
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Asimismo Kuroiwa (2002) establece al riesgo sismico como la suma de la evaluacién
de la vulnerabilidad sismica y del peligro 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 durante 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 riesgo existente en las
viviendas de albafiileria confinada- determinando 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 teldrico este podria soportar tal evento sin poner en riesgo la vida
de sus ocupantes, 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 riesgo sismico alto nos indica el colapso de la vivienda durante

el desarrollo del evento telurico.
2.1.1 Movimiento tellricos - sismos

Segun Zelaya (2007) Los sismos son perturbaciones subitas en el interior de la tierra
gue dan origen a vibraciones 0 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 exteriores de la tierra. Como resultado de un proceso gradual de acumulacién
de energia debido a los fendmenos geoldgicos que deforman la superficie de la tierra, dando
lugar a las grandes cadenas montafiosas. La causa de los sismos en Puno — Juliaca es causa
principal de la existencia de la placa menor del altiplano. Esta que pertenece a la placa

sudamericana y la placa continental (Figura 2.1.).

Figura 2.1. Placa Sudameérica placa de nazca y la placa
menor del altiplano (IGP, 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 sentimos como un

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 volcanica en el interior de la tierra, y temblores artificiales ocasionados por la

detonacion de explosivos.

Para la mejor comprension de los sismos es necesario conocer dos puntos
imaginarios. Dentro de estos dos puntos imaginarios esta el foco o también conocido como
hipocentro, este punto imaginario es el centro de propagacion de las ondas sismicas. El
hipocentro se 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 terremoto (CPER, 2015).

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

y cuya escala va 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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e Ondas sismicas

Desarrollandose el sismo, esta libera una cantidad enorme de energia la cual se va
propagando desde su origen, en forma de “ondas elasticas”. Esto da lugar a la siguiente

clasificacion: Ondas internas y Ondas Superficiales Dentro de las ondas internas tenemos:
e Ondas primarias

Las ondas internas viajan a través del interior. Siguen caminos curvos debido a la
variada densidad y composicion del interior de la Tierra. Este efecto es similar al de
refraccion de ondas de luz. Las ondas internas transmiten los temblores preliminares de un
terremoto pero poseen poco 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 y dilatado en la direccion de la propagacion. Estas ondas
generalmente viajan a una velocidad 1.73 veces de las ondas S y pueden viajar a través de
cualquier tipo de material liquido o sélido. Velocidades tipicas son 1450m/s en el agua y

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

Son ondas en las cuales el desplazamiento es transversal a la direccion de
propagacion. Su velocidad es menor que la de las ondas primarias. Debido a ello, éstas
aparecen en el terreno algo después que las primeras. Estas 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 solidos.
a) Ondas superficiales

Cuando las ondas internas llegan a la superficie, se generan las ondas L, que se
propagan por la superficie de discontinuidad de la interface de la superficie terrestre (tierra-
aire y tierra-agua). 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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La velocidad de propagacion 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 formaciones 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

horizontalmente polarizadas.
ONDAS RAYLEIGH (R)

Cuando un soélido 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 decrece exponencialmente 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 propagacion de la onda. Una analogia de estas ondas lo constituyen

las ondas que se producen en la superficie del agua.

-

1

Ciin owes ]
ONDAS L Rayleigh ONDAS L Love

Figura 2.3. Propagacion de las ondas sismicas (Geoxnet, 2016).

2.1.3 Riesgo sismico

Kuroiwa (2012) menciona que el riesgo sismico esta en funcion de la probabilidad
de desarrollarse un movimiento teltrico que afecte a la vivienda (amenaza sismica) como

también a la oposicién de la vivienda frente a dicho evento (vulnerabilidad sismica).
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Figura 2.4. Relacién vulnerabilidad sismica y peligro
sismico con riesgo sismico (CENEPRED, 2016).

2.1.4 Vulnerabilidad sismica

Se conoce como vulnerabilidad sismica al grado de dafio que puede sufrir las
viviendas de albafileria confinada durante el desarrollo de un evento teldrico. El nivel de
dafo en la vivienda seria la respuesta frente a un mal disefio y construccion de la vivienda

“empleo de materiales de baja calidad y mano de obra poco calificada” (Bommer, 1998).

La evaluacion de la vulnerabilidad sismica se realiza a diferentes partes componentes

de la vivienda entre las cuales pueden ser:
» Vulnerabilidad estructural de la vivienda evaluada

> Vulnerabilidad no estructural de la vivienda evaluada
2.1.5 Peligro sismico

La probabilidad de ocurrencia de un evento tellrico de intensidad indeterminada
durante un tiempo indefinido en una zona determinada es conocido como peligro sismico,
también es conocido como peligro las consecuencia que puede producir el evento telrico

como derrumbes licuacién de suelos entre otros (Bommer, 1998).

El Banco Interamericano de Desarrollo y la Comision Econdémica para América
Latina y el Caribe explica que “La reduccion de la vulnerabilidad es una inversion clave, no
solamente para reducir los costos humanos y materiales de los desastres naturales, sino

también para alcanzar un desarrollo sostenible”.
2.1.6 Clases de vulnerabilidad sismica en viviendas de albafileria confinada

a) Vulnerabilidad estructural
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Segun Vizconde (2004) Se conoce como vulnerabilidad estructural al grado de efecto
dafino que pueden sufrir los elementos estructurales de una vivienda esto a consecuencia de

un evento teldrico.

Se conoce como elementos estructural a aquellas partes de la edificacion encargadas
de transmitir — sostener el peso de la edificacion y su contenido asi como las fuerzas

temporales a la cimentacion y de ahi al suelo. Estos elementos son:

e lalosa
e columnas
e vigas

e la cimentacion.
b) Vulnerabilidad no estructural

Vizconde (2004) menciona que un estudio de vulnerabilidad no estructural
representa los elementos que no forman parte de la estructura. Entendamos que al ocurrir un
evento teldrico la vivienda puede quedar inhabilitada debido a colapsos de equipos o fallas

de elementos arquitectonicos.

2.1.7 Métodos para el analisis de la vulnerabilidad sismica en viviendas de albafiileria

confinada

Vizconde (2004) menciona: al identificarse una vivienda en riesgo sismico elevado,
mediante la evaluacion de los materiales usados en la construccion la mano de obra
calificada y el empleo de un plano de construccion. Existen muchos métodos para la

evaluacion de la vulnerabilidad. En general éstas se clasifican en:

» Meétodos cualitativos.
» Métodos experimentales.
» 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 con el unico

propdsito de cuantificar el riesgo sismico.

Los métodos experimentales son métodos mas avanzados a los métodos cualitativos
estos, realizan una correlacién entre las caracteristicas del sismo y las del terreno de
cimentacion, este método consiste en evaluar la configuracién estructural los dafios en la

vivienda y el tipo de material empleado durante su construccion.

Los métodos analiticos son técnicas de estudio que requiere una evaluacion de la
edificacion al detalle profundizandose en la vulnerabilidad sismica de acuerdo a cada detalle
que podria ocasionar la vulnerabilidad en la vivienda. Los méas 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 el desarrollo de la investigacion se tomara como guia las recomendaciones de
analisis de riesgo sismico que nos da Kuroiwa (2012) y Mosqueria (2005), siendo estos

analisis bajo métodos cualitativos.
2.1.8 Albaiiileria confinada

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

cumplir su vida Gtil en conjunto.

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

estructura (Aceros Arequipa, 2014).
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Figura 2.5. Albafiileria confinada (Aceros Arequipa, 2011).

Durante la construccion de una 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 control de la calidad de los materiales y proceso constructivo.
d. Tipo de suelo sobre el cual esta construida la vivienda

Asi mismo es importante mencionar que el tipo de suelo donde estan construido las
viviendas influye en gran medida ante el riesgo sismico. El disefio estructural la mano de

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

TN A
Figura 2.6.Vivienda dafiada debido al terremoto de
Pisco (Aceros Arequipa, 2011).

2.1.9 Influencia de la configuracion estructural en viviendas de albafiileria confinada

e Criterios de estructuracion
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El reglamento nacional de edificaciones en la norma E-070 y E-030 da
recomendaciones para el disefio y a la estructuracion de una vivienda esta norma es solo
aplicado cuando la vivienda ain no ha sido construido pero ¢qué sucede si el edificio ya
existe y se encuentra operativo y funcionando afios y ademas presenta algunas deficiencias
en su estructuracion? Lo que queda es evaluar su vulnerabilidad sismica. Dentro de los

criterios de estructuracién en la vivienda tenemos:

e 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 colapsar.
e Problemas de configuracion 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 empleo de
materiales artesanales la no existencia de planos de construccién y la mala direccion técnica

de la construccion.
e Configuracion geométrica

La configuracion geométrica es parte de la configuracidn estructural que se debe
considerar en el disefio y construccion de una vivienda. Asi mismo en la evaluacion del
riesgo sismico la configuracion de la vivienda es un factor importante que se debe

considerar. En la Figura 2.7. Observamos distintos tipos de estructuras.
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Figura 2.7. Estructuras irregulares o sistemas de marco (SEAOC, 2011).

a) Problemas de configuracidn en planta

La configuracion es el esquema de estructuras visto en planta y 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
longitudinales excesivas, esta se podria partir en diferentes partes de modo que la vivienda

de configuracion irregular pueda tener pequefias partes adecuadas de longitud corta.
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Figura 2.8. Configuracion en planta de una vivienda (CPER, 2013).

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

puedan soportar las fuerzas sismicas.
» Problemas de configuracion en elevacién

En la mayoria de los casos las construcciones de viviendas cuyo disefio es
arquitectonico presentan configuracion en elevacion de formas escalonadas empezando de
un area pequefa 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 2.9. Irregularidad vertical
en una vivienda, Salida Cusco.

En la figura 2.10. Se observa una vivienda que presenta una irregularidad en altura.
Es importante mencionar que durante la construccién de una vivienda se debe evitar este
tipo de configuracion arquitectonica sobre todo en zonas sismicas por el peligro de

volcamiento.
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2.1.10 Asentamientos de estructuras

El asentamiento de una cimentacion del tipo superficial se debe a la deformacion del
suelo en el que se apoya causado por los esfuerzos inducidos en el, por la propia cimentacion,
esto es debido al tipo de suelo en que se construye y en grandes rasgos al contenido de agua
que conforma siendo el de mayor riesgo los lugares con napas freticas muy superficiales
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 comportamiento que
presenta el suelo al interactuar con la estructura depende del estudio de la mecénica de suelo
y la cimentacién que se va emplear, no deberia causar graves problemas si se toma

las precauciones ante ello. El asentamiento de una edificacion consta de 2 partes principales:
ASENTAMIENTO INMEDIATO

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

terminar la construccion.
ASENTAMIENTO POR CONSOLIDACION:

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

fretica superficial 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 suelo es el mismo
en el area de construccion y también el contenido de agua considerando las cargas en sus

cimentaciones iguales en cada una de ellas.
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Estructura

Estructura
descendida

Figura 2.10. Asentamiento Uniforme

El mayor problema que tiene este tipo de asentamiento es rotura de instalaciones de
servicios, generalmente no presentan fallas estructurales porque la estructura solo presenta

descenso de nivel, sin sufrir falla estructural.
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 cambia la magnitud y distribucion delos
esfuerzos con el que fue disefiado la estructura, se puede dar por la variacién de la

composicion del suelo lo que causa que sean diferentes.

Dstasdan Angda =

o>

STa=fsatamertotdd de A
STp=Psertamertotctd de B

S=psertameatodfeendd

3TA

Figura 2.11. Asentamiento diferencial.

Pueden provocar fallas funcionales debido al descuadre de ventanas y puertas,
también produce cortes en elementos estructurales, giros que puede causar torsion, flexién

debido aque la estructura sufre diferentes asentamientos.

ElI RNE E - 050 En todo EMS se debera indicar el asentamiento tolerable que
se ha considerado para la edificacion o estructura motivo del estudio. EI Asentamiento

Diferencial (Figura N° 2.11) no debe ocasionar una distorsién angular mayor que la
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indicada en la Figura N° 2.12. En el caso de suelos granulares el asentamiento diferencial

se puede estimar como el 75% del asentamiento total.

o= 3L DESCRIPCION
1/150 Limite en el que se debe esperar dafio estructural en edificios
convencionales.
Limite en que la pérdida de verticalidad de edificios altos y
1/250 - -~
rigidos puede ser visible.
1/300 Limite en que se debe esperar dificultades con puentes grlas.
1/300 Limite en que se debe esperar las primeras grietas en paredes.
1/500 Limite seguro para edificios en los que no se permiten grietas.
Limite para cimentaciones rigidas circulares o para anillos de
1/500 X . =
cimentacion de estructuras rigidas, altas y esbeltas.
Limite para edificios rigidos de concreto cimentados sobre un
1/650 )
solado con espesor aproximado de 1,20 m.
1/750 Limite donde se esperan dificultades en maquinaria sensible a
asentamientos.

Figura 2.12. Distorcion angular = o, (RNE E 050, 2016).

Segln la ecuacion 2.0. recomendada por el RNE — E 050,para el calculo de la

distorcion angular tenemos:
. . Aop 6
Distorcion angular = Tp =7 2.0

Segln Sower, (1962) nos da factores de asentamientos maximos permisibles de

acuerdo al tipo de asentamiento y el factor limitado.

Tipo de movimiento Factor limitativo Asentamiento maximo
Asentamiento total Drenaje 6-12 pla.
Acceso 12-24 plg.
Probabilidad de asentamiento no uniforme
Estructuras con muros de mamposteria 1-2 plg.
Estructuras reticulares 2-4 plg.
Chimeneas. silos, placas 3-12plg
Inclinacién o giro Estabilidad irente al vuelco Depende de la altura y el ancho
Inclinacion de chimeneas, torres 0.004¢
Rodadura de camiones, etc. 0.014
Almacenamiento de mercanclas 0.01¢
Funcionamiento de maquinas-telares de
algoddn 0.003 ¢
Funcionamiento de maquinas-turbogeneradores 0.0002 £
Carriles de gruas 0.003¢
Drenaje de soleras 0.01-0.02 ¢
Asentamiento diferencial Muros de ladrillo continuos y elevados 0.0005-0.001 ¢
Factoria de una planta, fisuracion de muros de
ladrillo 0.001-0.002 ¢
Fisuracion de revocos (yeso) 0.001 ¢
Pérticos de concreto armado 0.0025-0.004 #
Pantzllas de concreto armado 0.003 ¢
Pérticos metélicos continuos 0.002 ¢
Pérticos metalicos sencillos 0.005 ¢

Figura 2.13. Distorcion angular = o. (RNE E 050, 2016)
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2.1.11 Vulnerabilidad de las edificaciones de albafileria confinada en Juliaca

La ubicacion de la ciudad de Juliaca (figura 1.2.), en el territorio peruano representa
un peligro sismico alto debido a que la misma se encuentra bajo una placa menor conocida
como la placa menor del altiplano. Por consiguiente existe una probabilidad alta de
desarrollarse un evento telurico, considerando la poca o nula aplicacion de las normas
vigentes ademas de la aplicacion de materiales deficiente y mano de obra poco calificada
durante la construccion de la viviendaion estos representan un riesgo sismico elevado para

los pobladores de Juliaca.

2.2  ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

De acuerdo a los estudios realizados a nivel internacional con el propdsito de evaluar

la vulnerabilidad asi como estudios de riesgo y peligro sismico tenemos.

Segun Llanos y Vidal, (2003) en su estudio titulado: evaluacion sismica de
escuelas: una propuesta metodoldgica. Tuvo como objetivo evaluar el grado de
vulnerabilidad sismica de una muestra representativa de escuelas de la ciudad de Santiago
de Cali. Se desarrollé un procedimiento cualitativo detallado de evaluacion, a partir
de la adaptacion de métodos existentes a las caracteristicas particulares observadas en
las escuelas visitadas, con base a este procedimiento y el andlisis de los aspectos mas
incidentes en la vulnerabilidad de 20 escuelas, se disefié un procedimiento y el analisis
de los aspectos mas incidentes en la vulnerabilidad. Se llegd al resultado que el 56%
de las escuelas de la poblacion estudiada son altamente vulnerables y que 16 de ellas
pueden representar un riesgo para las personas, incluso antes que ocurra un Sismo
fuerte, debido a la inestabilidad de elementos estructurales y no estructurales con
fallas graves, que afecten el comportamiento y la funcionalidad de las edificaciones

escolares. Ademas este estudio revelo que las escuelas de Cali estan subdimensionadas.

Segun Texaj (2005) en su tesis titulada: Determinacion de la vulnerabilidad sismica
estructural en un sector de las zonas 1, 2, 3 y 4 de la Ciudad de Chimaltenango.
Que tuvo como objetivo Realizar un estudio en el sector, por medio del método
cualitativo ATC-21, propuesto por Applied Technology Council, que permita cuantificar
la vulnerabilidad estructural y la cantidad de dafios potenciales en elementos materiales

y humanos, que podria sufrir el sector de la ciudad de Chimaltenango ante un
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fendmeno sismico con aceleraciones del suelo de 0.3g =2.94 m/seg2, 0 mayores, en
la componente horizontal, con una probabilidad de ocurrencia de, al menos, una vez en
cincuenta afios, equivalente a 0.02.y lleg6 a la conclusion que los indices de vulnerabilidad
estructural en el &rea evaluada son los siguientes: Minima 70.17%, significativa 22.76%,
alta 4.64%, muy alta 2.43%.

En cuanto a antecedentes de investigacion dentro del Per( tenemos:

Segln Norabuena (2012) realizo una evaluacién del peligro, vulnerabilidad y riesgo
sismico de los colegios de lima. En la investigacion realizada se aplicé metodologia de
evaluacion extrajera “Benedetti y Petrini”, esta metodologia da una evaluacion profunda del
estudio a realizarse evaluando el peligro, la vulnerabilidad y riesgo sismico en relacidn con
las particularidad de la construccion en la vivienda. Concluyendo que las instituciones
educativas de nivel secundario poseen una vulnerabilidad, peligro y riesgo sismico elevado
debido a que en la construccién de la misma no se emple6 la normatividad vigente. RNE
NTE 30.

Tarque y Mosqueira (2005) proceso una técnica para estipular el peligro,
vulnerabilidad y riesgo sismico de la construccion de viviendas rusticas de albafileria
confinada. Se realizo el estudio a 5 ciudades del territorio peruano chiclayo, Trujillo, Lima,
Ica y Mollendo. Concluyéndose que solo el 10% de toda la poblacion en estudio posee una

vulnerabilidad baja y media.
2.3 MATERIALES USADOS EN LA CONSTRUCCION DE UNA VIVIENDA

2.3.1 Unidad de albaiiileria

Segln el RNE (2016) las unidades de ladrillo pueden ser artesanales o industriales
ademas de tener en su caracterizacion propiedades acusticas y térmicas, ademas de ser base

fundamental de la construccion de una vivienda de albafiileria.

Se conoce como unidad de albafileria al ladrillo de arcilla bloque o ladrillo silico
calcareas y bloques de concreto, la unidad de albafiileria puede ser hueca o solida.

> Unidad de albaiileria solida
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Las unidades de albafiileria solidas poseen mas del 75% de area bruta en el mismo
plano como en el area equivalente tanto en su seccidn transversal como en cualquier plano

paralelo al mismo.

. sl

Figura 2.14. Unidad de albafiileria solida.
» Unidad de albafileria perforada o hueca

Las unidades de albafiileria perforada o hueca poseen menos del 75% del area bruta

en el mismo plano como en cualquier otro plano paralelo.

Figura 2.15. Unidad de albafiileria hueca.

> Unidad de albafileria tubular

Se conoce como unidad de albafiileria tubular a aquel ladrillo que posee

perforaciones paralelas a la superficie de asiento.

2.3.2 Propiedades
Entre sus propiedades el ladrillo posee:

e Resistencia la compresion dependiendo del tipo de ladrillo
e Absorcién (% que aumenta) 14 % a maquina 'y 20% a mano.

e variabilidad dimensional: rectitud de las aristas y ortogonalidad y de angulos

externos, todas dentro de la tolerancia del RNE E 070.
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e Sonido: el sonido de la unidad de albafileria confinada debe ser un sonido

metalico.

e Color: el color de la unidad de albafiileria es rojizo, Este color indica que la
unidad de albafiileria se encuentra bien cocida y podra desempefiarse mas

adecuadamente en la vivienda.
2.3.3 Mortero

Se componen de arena y cemento Portland. Este mortero tiene altas resistencias y sus
condiciones de trabajabilidad son variables de acuerdo a la proporcion de cemento y arena

usados.

En el mortero de cemento al igual que en el hormigon, las caracteristicas de la arena,
tales como la granulometria, médulo de finura, forma y textura de las particulas, asi como

el contenido de materia organica, juegan un papel decisivo en su calidad (RNE, 2016).
2.3.4 Albaiiileria confinada

La albafileria confinada es un sistema estructural compuesto de diferentes materiales

unidos entre si para dar forma a una estructura (Gallegos, 1986).

Los elementos de las viviendas que resisten las fuerzas horizontales producto de un
evento telUrico son los muros confinados. Mientras mas muros construidos de manera
confinada perpendiculares y paralelos a la fachada de la vivienda mejor sera la resisntencia

y el comportamiento del mismo frente a un sismo.

Existen dos tipos de fallas en los muros de las viviendas ocasionadas por la fuerza

del sismo; fallas por corte y fallas por flexion (San Bartolomé, 1998).

Las fallas por flexion producen grietas horizontales en los muros esto debido a los

grandes esfuerzos de compresion y traccion en la parte basal de las columnas.

El efecto de la fuerza sismica en direccion perpendicular al plano de los muros
ocasionaria el volteo del mismo. Considerando mayor el peligro de desarrollarse este efecto

si los muros no estan arriostrados (San Bartolomé, 1998).
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2.3.5 Tabiqueria

Un tabique es un muro no estructural que permite separar y sub-dividir recintos,
siendo generalmente un elemento fijo y opaco que puede ser instalado en cualquier parte del
interior siempre cuando no le aporte una sobrecarga. Este dispositivo debe cumplir con un
cierto aislamiento térmico, acustico y con una resistencia mecanica minima, permitiendo la

fijacion de objetos y la inclusion de instalaciones técnicas sin disminuir su resistencia.

24  CONSTRUCCION DE VIVIEDAS INFORMALES EN JULIACA

Las construcciones rusticas fueron convirtiéndose en habito para los diferentes
sectores sociales y especialmente en la poblacién con recursos econémicos limitados.
Este suceso no solo ocurre en el Peru, sino que también es propio de muchos paises sub
desarrollados. Los propietarios recurren a la informalidad, edificando con: materiales

artesanales, sin direccion técnica y sin emplear las normas de edificacion vigentes.

Estas viviendas al ser construidas de manera informal tienen un sinfin de deficiencias
arquitectonicas estructurales y constructivas, tantos que estas mismas deficiencias hacen que
la estructura sea vulnerable a los diferentes movimientos teldricos que puedan presentarse.
Estas viviendas informales construidas con materiales artesanales y sin el adecuado disefio
estructural ni arquitecténico normalmente son causa y efecto de la falta de recurso
econdmico del propietario de la vivienda y su urgente necesidad de contar con una vivienda
en donde vivir. Afadiendo a este factor la falta de conocimiento para la construccion
adecuada de su vivienda asi como la ignorancia de los reglamentos de construcciéon llevan
al propietario a la autoconstruccion de su vivienda con el empleo de materiales inadecuados

y una mala estructuracién y disefio de su vivienda.

Al faltar la asesoria técnica para el proceso constructivo de la vivienda, el propietario
hace que esta posea todas las informalidades que existen en la construccion de una vivienda
si consideramos a esto la falta de recurso econémico tenemos como resultado una vivienda
con una vulnerabilidad muy alta a eventos sismicos. Esto es un claro ejemplo que en las
ciudades de la sierra como Juliaca las viviendas presenten problemas de déficit estructural,

generando un incremento descomunal del riesgo y la vulnerabilidad sismica.
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2.5 PROCESO DE LAS CONSTRUCCIONES RUSTICAS

La necesidad de contar con una vivienda y falta de recursos econdmicos hace que la
persona busque distintos modos para conseguir un terreno o parcela en los asentamientos
humanos. Una vez obtenido esta parcela busca un modo de empezar con la construccion de
su futura vivienda empleando en ello su tiempo libre, logrando el proceso constructivo en
etapas diferentes y periodos de plazo distintos y muy variables. La falta de economia del
propietario de la parcela hace que en la construccion de la vivienda este emplee una mano

de obra generalmente de baja destreza. Este proceso suele ser el siguiente:
2.5.1 Posicién de terreno con viviendas provisionales

Una vez obtenido una parcela de terreno se empieza con la limpieza y nivelado del

terreno con el solo propdésito de construir una vivienda de material noble.

Figura 2.16. Ocupacion del terreno y habilitacion
de viviendas provisionales, Salida Cusco.

Para realizar la delimitacion de la parcela del terreno buscan un entendido en el tema,
cabe recalcar que para esta delimitacion lo realizan con estacas y yeso de una manera rustica.
Para luego realizar una construccion provisional normalmente construida con materiales

rusticos, plasticos, mantas paja.

2.5.2 Cimentacion y armado de columnas

Una vez realizado el trazado del terreno proceden a la excavacion del suelo con fines

de preparar el mismo para la cimentacion respectiva. Ver la figura 2.14.

48



Figura 2.17. Zapata y columna armada, Salida Cusco.

Durante el trabajo de excavacion para la cimentacion se busca el consejo del maestro
de obra o algun entendido en el tema tanto en esta etapa, como en de las columnas. Asi

mismo el vaciado se realiza con concreto ciclopeo en la mayoria de los casos.
2.5.3 Murosy llenado de columnas

En esta fase de la construccion se presta mayor atencion a la fachada de paredes en
la vivienda, usualmente un maestro que es especialista en todo hace el papel de maestro
ebanista encofrador enfierador. Este se encarga del asentado de los ladrillos para proseguir
con el vaciado de las columnas aun si estos trabajos no guardan relacion o estan en etapas

diferentes.

Cada uno de estos trabajos requieren de un conociendo técnico del procedimiento
constructivo de una vivienda, en estos trabajos se tiene que nivelar el asentado de los
ladrillos en los muros. Preparar el mortero, preparacién de concreto, armado y encofrado en
algunos casos esta etapa requiere de construccion de dinteles u vigas soleras para finalmente

culminar con la colocacion del techo aligerado.
2.5.4 Vaciado del techo

Se realiza esta etapa normalmente después de varios dias a las etapas anteriores, en
alguno de los casos se lleva a cabo esta etapa pasado 5 afios 0 mas pudiendo incluso en
muchos casos quedarse con un techo liviano construido a base de calaminas o plasticos. Esto
es principalmente efecto de la carencia o falta econémica del propietario. Figura 2.17.

Preparado de una losa para el vaciado.

El propietario de la vivienda para la construccion y vaciado del techo necesita dotarse
de recursos tanto econémicos como de materiales de construccién en el caso del encofrado
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necesita madera, para el armado de la estructura necesita acero de refuerzo y para el vaciado
necesita concreto agregado y sobre todo y mas importante recurso para la contrata de
personal para esta tarea. Finalmente se lleva a cabo el festejo tradicional por la inauguracion

de la vivienda.
2.5.5 Construccién de muros en el segundo piso

Antes del proceso de construccion del segundo piso o segundo nivel, usualmente se
procede con el tarrajeo de los muros exteriores e interiores de la vivienda prestando mayor
atencion a los muros de las areas sociales tal es el caso de la sala comedor. Es importante
mencionar que para la construccion del segundo nivel esta se realizar por partes a diferentes
tiempos y periodos como se realizo en la construccion del primer piso. Esta construccion
por partes empieza a partir del levantamiento de muros, como esta labor del levantamiento
de muros se realiza por partes es normal ver que algunos muros no se encuentren arriostrados

o con algun tipo de confinamiento esto por periodos prolongados.

Observandose el tiempo que se toma para la construccion de la vivienda esta es
indefinida pudiendo concluirse este trabajo en un afio o0 en veinte afios dependiendo de la
condicion econémica del propietario de la vivienda, cabe mencionar que esta demora en la
construccién de la vivienda es afectado principalmente por la condicion econémica debido

a que en muchos de los casos los propietarios de las viviendas en Juliaca son comerciantes.
2.6 LOS MATERIALES Y SUS CARACTERISTICAS

El sistema constructivo en viviendas mas utilizado es la albafiileria confinada, siendo
esta la causa principal por la que se propone realizar estudios a los diferentes materiales
empleados en la construccién de las viviendas informales. Es conocido que los diversos
materiales que conforman el sistema estructural de una vivienda en albafileria confinada
generan un comportamiento en el mismo muy complejo para su analisis. Por esta razon este
comportamiento se pretende observar mediante ensayos en laboratorio basandonos en la
norma E 070 del RNE donde nos indica algunos valores para las unidades de albafiileria.

Segun la figura 2.17 que se muestra a continuacion:
2.7 REQUISITOS ESTRUCTURALES MINIMOS

Siguiendo las recomendaciones del Capitulo 7 del RNE E.070.
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2.7.1 Muro portante
a) Espesor Efectivo “t”

El espesor efectivo minimo de acuerdo al RNE para viviendas de albafiileria

confinada es:

h
t> 20 para zonas sismicas 2y 3

h I
t > — parazona sismica 1 (2.2)

Donde “h” representa la altura libre de los elementos de arriostre horizontales o la
altura efectiva de pandeo en una vivienda (Referenciado en 2.3.6 del RNE — E 070).

b) Esfuerzo Axial Maximo “om”

El esfuerzo axial maximo (om) producto de la carga de gravedad maxima de

servicio ( Pm), incluyendo el 100% de sobrecarga, sera inferior a:

2
om =22 < 0.2fm [1 - () ] < 0.15fm (2.2)
Lt 35

Donde “L” representa la longitud total del muro, incluye el peralte en caso de muros

confinados.
En caso de no cumplirse la expresion 2.2 se buscara soluciones alternativas como:
» Buscar la mejora de la calidad de albafiileria (f'm)
» Aumentar el espesor del muro
» Convertir la albafileria confinada en albafiileria armada
» Reducir la magnitud de la carga axial “Pm”

Es importante mencionar que la carga axial “Pm” de un muro en una vivienda puede

reducirse mediante el uso de losas en dos direcciones “losas macizas o aligeradas”.

2.7.2 Estructuracion de la vivienda en planta

a. Muros a Reforzar
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De acuerdo al reglamento nacional de edificaciones E-030 Juliaca se encuentra en la
zona sismica 3 por lo tanto es necesario el reforzamiento de los muros portantes y

los muros perimetrales de cierre que lleve el 10% ¢ més de la fuerza sismica.
b. Muros Reforzados — densidad minima

En muros portantes segun el art. 17 del RNE E.070 la densidad minima a reforzar en

cada direccion del edificio se obtiene:

area de corte de los muros reforzados __ YLt Z.U.C.N (2 3)

area de la planta tipica Ap 56
Donde:
N = cantidad de pisos en la vivienda
L = longitud total del muro “incluyen columnas”
T = espesor efectivo del muro de la vivienda

Los valores “Z”, “U” y “S” son obtenidos del RNE E.030. Estos factores de zona

sismica tipo de suelo e importancia.

Se cambiara el espesor de los muros o podré agregarse placas de concreto armado en

caso de que no se cumpliese la ecuacion (2.3).

En caso de usarse placas de concreto armado se amplificara el espesor real de la placa

.. Ec
por la relacién — .
Em
Donde:

Ec = médulo de elasticidad del concreto
Em = mddulo de elasticidad de la albadileria.
2.7.3 Albaiiileria confinada

El Reglamento Nacional de Edificaciones nos indica que para la construccion de

viviendas mediante el sistema de albafiileria confinada, se cumplira los siguientes aspectos:
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En una vivienda construida bajo el sistema de albafileria confinada sera considerado

muro confinado, los muros que tengan las siguientes caracteristicas:

» Es considerado muro portante los muros que estan unidos en sus cuatro lados por

2.7.4

elementos de concreto armado, unidos tanto es sus lados horizontales “vigas soleras”
y en sus lados verticales “columnas”, estando el muro unido a la cimentacion siendo
este considerado como elemento de confinamiento horizontal para muros del primer

nivel.

Asi mismo menciona en el articulo 11 (11.5) menciona que es considerado muro
confinado cuando los empalmes y anclajes de la armadura desarrollan capacidad

plena a la traccion.
Que se utilice en los elementos de confinamiento, concreto con:

F¢>171.5MPa(175kg/cm?) (2.4)
Muros estructurales

Dentro de una vivienda los muros estructurales vienen a desempefiarse como

elementos disefiados para soportar cualquier tipo de cargas. En algunos casos estos son

usados para resistir elementos de apoyo o contener cargas de tierra 0 agua. La forma de estos

muros depende mucho del esfuerzo que este ha de soportar.

2.75

Mortero

El mortero a emplearse en la construccion de la vivienda debe ser trabajable,

para lo cual debera usarse la méxima cantidad de agua posible ( de acuerdo al ensayo

de cono de abrams se recomienda un slump de 6 pulgadas ). Como asunto importante

se debe evitar a toda costa la segregacion y exudacion del mortero de tal manera que este no

se aplaste con el peso de las hiladas superiores. Cabe recordar que en el asentado de muros

es recomendable realizar este trabajo hasta 1.20m de altura por dia (San Bartolomé, 1998).

2.8

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

Segun Arango (2013) en su libro Analisis, Disefio y Construccién en Albafiileria,

durante el procedimiento constructivo debe considerarse lo siguiente: para condiciones

de asentado el espesor recomendable de las hiladas por adhesion, esta entre 1 a 1.5 cm. Esta
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ocurrira entre la junta sobre la unidad de ladrillo mas grande. Es inaceptable excesivas juntas
de mortero ya que estas reducen la resistencia a la compresion y corte de la albafiileria. De
igual manera ocurre con aquellas juntas pequefias, ya que estos reducen la resistencia a la
traccion. Cabe mencionar que todo ladrillo — unidad de albafiileria absorbe agua, esta
propiedad en los ensayos de laboratorio se conoce como succion que no es mas que la
velocidad de absorcion de la unidad en la cara de asiento. Esta propiedad es importante
conocer ya que esta permite una impregnacion del mortero con el ladrillo. Sin embargo,
cuando es excesiva se controlard mediante el humedecimiento previo al asentado de la

unidad de albafileria, de lo contrario, causara efectos negativos.

Los muros durante su proceso constructivo debe realizarse en linea guiandose
siempre con una plomada, asentando como méaximo una altura de 0.70 cm a 1 m en una

jornada de trabajo.

Los muros poseen una baja estabilidad y una resistencia muy baja a traccion. Por esta
razon no deben ser sometidos a fuerzas externas como golpes o servir de apoyo a procesos
constructivos como el apoyo de puntales para el encofrado. Durante las instalaciones
electricas o sanitarias estos no deben ser picados. Al realizar uno esta actividad mas alla de

romper un elemento estructural debilita la resistencia del mismo (Tejada, 2001).
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CAPITULO 111

MATERIALES Y METODOS

La metodologia aplicada en esta investigacion se hizo en concordancia con la Sub
Gerencia de Gestion del Riesgo de Desastres de la Municipalidad Provincial de San Roman,
donde esta Sub Gerencia reviso el proyecto y dio recomendaciones para el desarrollo del

trabajo. Cabe mencionar que este trabajo de tesis consistié en dos fases:

La primera etapa refiere a los trabajos en campo, dentro de estos trabajos esta la labor
de llenado de encuestas toma de fotografias de las patologias constructivas en las viviendas
asi como el dibujado de planos y medicion de los terrenos. Siendo esta la labor que se realizo

en la Ciudad de Juliaca a 40 viviendas autoconstruidas.

Se eligieron dos divisiones de acuerdo al reporte estadistico de vulnerabilidad
predominante del CENEPRED como se muestra en el planteamiento del problema — figura
14.

La segunda etapa consistio en el andlisis de los datos recolectados en fichas de

analisis.
Siendo el proceso el siguiente:

La primera etapa més alla de la salida a campo para realizar la encuesta en viviendas,
primeramente, se buscé informacion relacionada con el tema de tesis en las diferentes
bibliotecas de las universidades cercanas, asi como también se buscé informacion en internet

siendo el propésito tener una vision de lo que se va a realizar en la presente investigacion.

Seguidamente se procedié a la seleccion de la zona de estudio donde se llevaria a
cabo las encuestas de las viviendas, tomandose como referencia el reporte estadistico de
vulnerabilidad del CENEPRED. Siendo las zonas seleccionadas “Salida Cusco” y “Salida
Huancané”. Acto seguido se procedio con la formulacion de las fichas de recoleccion de

datos para realizar el trabajo.

Esta ficha de datos consiste en la hoja usada para la recoleccién de datos, dentro de
esta ficha se encuentra las encuestas a la vivienda, el dibujo a mano alzada de la misma, las

caracteristicas arquitectonica y estructurales de la vivienda como el tipo de material usado
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en la misma, la mano de obra empleada durante la construccion de la vivienda, el tipo de

suelo donde esté la vivienda, la antigiiedad de la vivienda.

Una vez finalizado las fichas de recoleccion de datos se dio inicio con la toma de
datos en las encuestas, En estas viviendas encuestadas se recopilaron las caracteristicas
estructurales y su proceso constructivo. Entre otros aspectos importantes, esto con el
propdsito de evaluar la vulnerabilidad de las mismas en el caso que se suscitara un sismo de
gran magnitud. Cabe mencionar que durante la realizacion de las encuestas a los habitantes
de las viviendas muchas de ellas no accedieron a el desarrollo de la encuesta quiza sea por
motivos de descono-cimiento miedo u otros ademas, que durante la ejecucion de la misma
muchas de las viviendas no contaban con el nombre de la calle validado por el municipio
dificultando el buen desarrollo de la encuesta. Es importante mencionar que la gran mayoria

de viviendas no contaban con sus planos arquitecténicos y estructurales.

Después de finalizado el proceso de encuesta y toma de datos en campo se empezo
con el trabajo en gabinete para la realizacion de los objetivos planteados de esta
investigacion se propuso una rapida metodologia de evaluacion del riesgo sismico, para este
trabajo se toma como base de guia las recomendaciones de Kuroiwa 2012 donde se aplico

la siguiente ecuacion:
Riesgo = 0.5 * vulnerabilidad + 0.5 * peligro.

Para la evaluacion del riesgo sismico se ha asignado valores que cuantificaran estos

resultados “alto, medio y bajo”.
3.1  UBICACION EXTENSION Y LIMITES DEL AREA DE ESTUDIO

La ciudad de Juliaca pertenece a la provincia de San Roman, en la region de Puno.
Juliaca no es ajena a soportar fuertes sismos porque existe una falla geol6gica que atraviesa
el lago Titicaca, similar a la que existe en Nazca y ello puede generar un sismo de grandes
magnitudes (GRP, 2013).
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Figura 3.1. Placa del Altiplano (Chungara
Universidad de Tarapaca, 1999).

Estando Juliaca bajo la placa menor del altiplano esta expuesta a una posible
probabilidad de eventos teltricos (INDECI, 2002).

Bajo esta probabilidad se selecciond la poblacion de estudio considerandose lo

siguiente:

a. Predominio de construcciones rusticas con albaiileria confinada de acuerdo al analisis

estadistico por vulnerabilidad y riesgo ante eventos sismicos del CENEPRED.
b. Tipologia geodésica del suelo en la ciudad de Juliaca.

Existen dos tipologias geodésicas en la ciudad de Juliaca. La zona nor — este de la
ciudad de Juliaca que viene a ser el sector de la salida Huancané se encuentra en medio de
una barrera natural - rio Chacachi. Estando este sector expuesto a inundaciones durante la
época de avenida teniendo un suelo granular con presencia de arena y un nivel elevado de

napa freatica.

Por otro lado los que estan emplazados hacia el oriente que viene a ser la salida Cusco
con presencia de suelos muy colapsables debido a la cantidad de basurales en el sub suelo.
En este Gltimo caso las viviendas estan expuestas a asentamientos diferenciales, licuefaccion

de suelos.

Finalmente se definio la poblacion de estudio de acuerdo al peligro, vulnerabilidad
y riesgo sismico predominante en los diferentes sectores de la ciudad de Juliaca. Siento la

poblacién de estudio el sector de salida Cusco y salida Huancané.
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3.2 CARACTERISTICAS SOCIO ECONOMICAS Y CULTURALES

La ciudad de Juliaca pertenece a la provincia de San Roman, en el departamento de
Puno, la misma se encuentra en las coordenadas:15°29'24" de Latitud Sur y 70°08'00" de

Longitud Oeste del Meridiano de Greenwich.

Altitud:

Pertenece a la Region Suni. Zona Central: 3825 msnm.
Clima:

El clima por la altitud en que se encuentra la ciudad es frigido con escasa humedad,
en los meses de invierno el friaje varia de -7° a 5°, en los meses de otofio aun en los otros

meses Juliaca soporta fuertes corrientes de viento.
Division de vulnerabilidad y riesgo:

La ciudad de Juliaca esta dividida en limites segun el peligro la vulnerabilidad y el

riesgo sismico en las viviendas de albafiileria confinada:
e Salida Cusco
e Salida Huancane
e Salida Arequipa
e Salida Lampa
e Salida Puno

e El centro histérico de la ciudad
33  HIPOTESIS:

Las hipotesis que se han planteado en base a los objetivos y problemas planteados

son los siguientes:
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3.3.1. Hipotesis general

El riesgo sismico de las viviendas de albafiileria 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.

3.3.2. Hipotesis especifica

Los defectos y deterioros en las viviendas de albafileria confinada se deben a la
deficiente estructuracion de los elementos estructurales, 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 — Puno.

La deficiente estructuracion de los elementos estructurales incrementan el nivel
riesgo sismico en las viviendas de albafileria confinada en los sectores de Salida

Cusco y Salida Huancané.

El nivel de riesgo sismico esta por encima del 50% en las viviendas de albafiileria
confinada 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.
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34 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 3.1
Operacionalizacion de variables.

Tipo de variable Variable Denificion conceptual Dimensiones Indicadores

Es la probabilidad de
ocurrencia de un sismo.

. Sismicidad
. N Dentro de un periodo .
Peligro sismico . Peligro Suelo
especifico en una .
Pendiente

determinada localidad o zona.

Kuroiwa 2010
. o *Comportamie
Independiente Es el nivel de dafio que
X e nto de la
pueden sufrir las edificaciones
estructura

durante un sismo y depende
- . y_ p *Estado actual
Vulnerabilidad de las caracteristicas del - e .
i v e Vulnerabilidad de la edificacion
sismica disefio de la edificacion de la . ;
R . Comportamie
calidad de materiales y de la

) X nto de
tecnica rode construccion. Lo
. tabiqueria y
kuroiwa 2010
parapetos
Dafo que podria presentar
una obra determinada como
consecuencia del peligro que Alto
. Nivel de riesgo la amenazay d ropia . .
Dependiente v . _“ Y 2 " z__y © supropt Riesgo Medio
sismico vulnerabilidad. Este se Bajo

expresa en funcion al peligro
y la vulnerabilidad. Mufioz
1999

35 ENFOQUE METODOLOGICO

El enfoque o paradigma en el cual se circunscribe la investigacion mixta es
cualitativo y cuantitativo (positivismo légico); debido a que la informacién obtenida

(variables de analisis) es susceptible de medicion estadistica.

Ademas la investigacion se caracteriza por su concepcién global, hipotética-
deductiva, objetiva, particularista y orientada a los resultados para explicar ciertos
fendmenos (evaluacidon del riesgo sismico en viviendas de albafiileria de acuerdo al peligro

y vulnerabilidad sismica).
36 TIPODE INVESTIGACION

El tipo de investigacion es explicativo (causa - efecto), debido a que una variable
esta determinada por la funcion de otras variables (y = f(x)). El nivel explicativo pasa por la

exploracién y descripcién, de informacion recogida.
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En cuanto al disefio, se trata de una investigacion longitudinal, debido a que se
realizaran varias evaluaciones con la finalidad de estudiar los errores constructivos en las

viviendas de albafiileria confinada.
3.7 POBLACION Y MUESTRA

La poblacion de estudio para la presente investigacion, estd conformada por las

viviendas de los 02 Sectores de la ciudad de Juliaca.
a) Tamano

El tamafio de la muestra para el presente estudio se realizara considerandose 02 zonas
0 sectores, de los cuales por ser una muestra demasiado grande se realizara el estudio por
barrios siendo un total de (n = 25). Se considerara esta cantidad de barrios en ambos
sectores. Tanto es salida cusco y salida Huancané, debido a que tienen similares
caracteristicas constructivas y poseen un nivel de vulnerabilidad elevado a diferencia de los

demas sectores.
b) Tipo de muestreo

El tipo de muestreo que se efectud sera determinista, se tuvo en cuenta a las viviendas
autoconstruidas que presentan problemas patolégicos tales como dafios, fisuras, defectos y

lesiones estructurales y constructivas.
c) Meétodo de seleccion

Como es una muestra de 02 sectores urbanos marginales se escogio esta debido
a la vulnerabilidad que presentan tal como menciona el CENEPRED, considerando
aspectos como numero de viviendas, con problemas de fallas, fisuras, defectos

constructivos.

La poblacion para la presente investigacion es finita, por lo que para saber con
exactitud la cantidad de muestra es inferior a las 100000 poblaciones, partiremos por la

teoria de errores que nos presenta la siguiente relacion del margen de error:

e=z [\/%q] a
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De donde podemos obtener el tamafio de muestra (n) para poblaciones infinita, con

la siguiente relacion:

z%xpxq
62

Donde:

z : Este valor corresponde al nivel de confianza y lo estable el investigador; en la presente

investigacion usaremos un nivel de confianza del 95% y z = 0.64

p.q : Es la varianza de la poblaciéon, no la varianza de la muestra. Esta varianza no
la conocemos, pero como a mayor varianza en la poblacién hara falta una muestra mayor,
nos situamos en la situacion en que la varianza es la méxima posible; en este caso p = q =

0.50, y p.q = 0.25, que es un valor constante.

e = Es el margen de error que estamos dispuestos a aceptar y también lo establece el

investigador. Para el presente caso sera de un 5% (0.05)
Entonces remplazando en () tendremos una muestra de:

_0.64%(0.25)
~0.052

n = 40.96

Se evaluaran dos sectores de la ciudad de Juliaca.
3.8 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

La técnica mas importante a utilizar serd la encuesta y el analisis de la
informacion de indicadores del Plan de Desarrollo de Puno. El instrumento a utilizar
sera la guia de encuesta 0 cuestionario y una base de datos sobre la informacion

proporcionada.

Se realizara mediante la participacion directa en la obtencion de datos con Fichas de
Evaluacién Técnica, que nos va a permitir evaluar los aspectos post constructivos, aspectos
geométricos y el entorno, de las viviendas ya construidas en los veinte i cinco barrios.

Centrandonos en las opiniones de los propietarios — habitantes, mediante encuestas que se

62



realizara a los propietarios, que nos permitird evaluar aspectos generales, aspectos

geométricos, diagnostico de las viviendas y aspectos constructivos.

3.9 FICHADE TRABAJO

Se plantea el uso de fichas de trabajo tanto para el analisis de campo como para el
analisis en gabinete. Esta ficha de trabajo reside en dos formatos en MS Excel, los cuales

son.

El primer formato de trabajo consta en una ficha de recoleccion de datos generales
de las viviendas en campo esta ficha tiene la funcion de recolectar toda la informacion tanto
del proceso constructivo de la vivienda el tipo de material las dimensiones el tipo de suelo

en el que se encuentra ubicado.

El segundo formato de trabajo consta en una ficha de analisis de los datos
recolectados en campo, en esta ficha se realizara el analisis de toda la informacién

recolectada en campo.

3.10 FICHA DE DATOS

La ficha de recoleccion de datos registra cada una de las 40 viviendas seleccionadas:
su ubicacion datos, estructurales, pendiente, procesos constructivos y sus fallas perceptibles.
Mediante esta ficha se pretende evaluar conocer las caracteristicas de la vivienda, tipo de

suelo material utilizado y calidad de la mano de obra durante la construccién de la vivienda.

Una vez obtenido los datos de evaluacion de las viviendas en campo, se continda con
la traslacion de los datos obtenidos en la evaluacién a las hojas de célculo en el software Ms
Excel. Asi mismo se realizara el traspaso de los planos dibujados a mano alzada en el

programa CAD empleandose el software AutoCAD.
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4 PUNO~
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/9"7 “ANALISIS DE LA VULNERABLIDAD SISMICA EN VIVIENDAS DE ALBARILERIA

FICHA DE ENCUESTA

AMILA

FECHA ENCUESTA
RECQOON

VIVIENDAN®
CANTIDAD DE PERSONAS DE LAVIVIENDA
- REQIBIO UD. ASESCRIA TECNICA PARA LA CONSTRUCCION DE SU VIVIENDA? POR QUE?
2.- CUANDOC COMENZO A CONSTRUIRLA?

3.- CUANDO TERMINO LA CONSTRUCCION?

- TIEMPO DE RESIDENCA EN LA VIVIENDA

“ DE PISCS ACTUAL N*® DE PISCS PROYECTALC

- DISTRIBUCION DE LOS AMBIENTES EN LA VIVIENDA
PAREDES LIMITES [ | SALA COMECOR( } BARO[ ] COONAT ) OTRO| )
DORMITCRIC1 [ | DORMITCRIC 2 ] PRIMERC UN CUARTC[ ] SALAYBRARO[

- CUANTO INVIRTIO EN LA CONSTRUCQON DE LA VIVIENDA?

- QUE PARAMETROS DE CONTROL DE CALIDAD SE REALIZO EN LA CONSTRUCCION?

Figura 3.2. Ficha de encuesta.

3.11 FICHA DE ANALISIS

Acto seguido se procesara la informacion de la ficha de datos para generar las fichas
de anélisis de datos, por vivienda evaluada. Mediante la ficha de analisis se pretende
verificar los aspectos importantes de la vivienda ante un evento sismico como son:
estabilidad de los muros al volteo, la densidad de muros. Bajo estos datos se realizara el
analisis del peligro la vulnerabilidad y el riesgo sismico.

(A8 FF'?,’_‘.’_‘

Jg}"/ '1*,& UNIVERSIDAD PERUANA UNION
;' ,o : FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
j.l, : ESCUELA PROFESSIONAL DE INGENIERIA CIVIL
.-' T... :’\'MI . FICHA DE ANALISIS DE DATOS
VIVIENDA N*
ANTECEDENTES
UBICACIGN
EXISTE DISENO ESTRUCTURAL No existe
GUIA EXPERTA DURANTE LA CONSTRUCCION
PISOS CONSTRUIDOS PROYECCION DE PISCS

TIEMPO DE LAVIVIENDA
TOPOGRAFIAY GEOLOGIA

CARACTERISTICAS DE LAVIVIENDA

Figura 3.3. Ficha de anélisis de datos.
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3.12. FICHA DE DATOS

3.12.1

FICHA RECOLECION DE DATOS

Esta ficha tiene el proposito de recopilar informacion tanto estructural como

arquitectonica y de los elementos que componen la vivienda asi como su entorno en que el

mismo esta construido ademas en esta se registrara el plano tanto de elevacion como de

distribucion de la vivienda a encuestar.

Descripcion la ficha de recoleccion de datos

Esta ficha comprende: datos técnicos, materiales empleados durante la construccion,

empleo de mano de obra calificada y tipologia de suelo sobre el cual ha sido construida la

vivienda.

Datos Generales

a.
b.

3.13.

Vivienda encuestada de acuerdo a la numeracién correlativa.

Datos de los habitantes de la vivienda encuestada.
Cantidad de personas que residen en la vivienda encuestada

Ubicacién de la vivienda direccion zona calle numeracion de acuerdo al lugar donde

esta la vivienda.
Calidad de los materiales empleados durante la construccion de la vivienda.
Mano de obra utilizada durante la construccion de la vivienda

Tiempo de construccion de la vivienda, antecedentes del lugar de la construccion

antes de la vivienda.
DATOS TECNICOS
Tipologia geoldgica

Fue necesario el estudio del tipo de suelo en base a la realizacidn de calicatas en el
sector donde se encuentra la vivienda encuestada. Alternativamente se considero la
opcion de observaciones donde podra quedar registrado cualquier detalle que se

desee registrar en la ficha.
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b. Particularidades de los primordiales elementos de la vivienda

e Cimentacion: se evaluo las medidas de la cimentacién en la vivienda esto de

acuerdo a la informacion proporcionada por el propietario de la vivienda.

e Muros: se considero las medidas de los muros asi mismo se evaluo el material

empleado en la construccion del muro.

e Columnasy Vigas: se considero las medidas de las columnas y vigas en la vivienda

evaluada.
c. Observaciones y comentarios

Describe aquellos problemas observados durante la visita a cada vivienda, dentro de
estos problemas se encuentran los problemas estructurales. Muros picados para las
instalaciones eléctricas y sanitarias continuidad de muros de piso a piso. Arriostramientos
de los mismos. O cualquier otro problema que afecte directamente la vulnerabilidad de la

vivienda frente a un sismo.
3.14. ESQUEMA DE LA VIVIENDA

Durante la evaluacion de la vivienda seleccionada se efectuo dibujos a mano alzada
de la distribucion de la vivienda y la elevacion frontal. Es necesario mencionar que en estos
dibujos se hizo la representacién de la existencia o0 no de la junta sismica con la vivienda

vecina. El area de la construccion las dimensiones de las columnas y la viga.
3.15. INFORMACION COMPLEMENTARIA

Para el diagndstico de la vulnerabilidad existente en la vivienda evaluada se registro
en las fichas de recoleccion de datos los principales errores constructivos la mano de obra
empleada y la calidad de materiales usado durante la construccion de la vivienda mediante

los siguientes items:

a. Ubicacién de la vivienda

Dentro de la evaluacién de la vivienda esta considero la ubicacién de la misma, la
tipologia de suelo sobre la cual esta la vivienda. En el caso de estar en rellenos

sanitarios o terrenos con un nivel freatico elevado.
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b. Estructuracion de las viviendas evaluadas

Se registro los problemas de estructuracion encontrados en la vivienda asi como la
densidad de muros, problemas de configuracidn tanto en elevacion o planta, falta de
existencia de junta sismica con la vivienda colindate y losa a desnivel con los del

vecino.
c. Factores degradantes

También fueron registrados para el analisis correspondiente los factores degradantes
encontrados en las viviendas evaluadas estos factores pueden ser armaduras

corroidas aceros expuestos a la intemperie, muros agrietados.
d. Materiales empleados durante la construccion de la vivienda

Asi mismo se evaluo la calidad de los materiales empleados durante la construccion
de la vivienda, se puso énfasis en el tipo de material empleado observandose si este

es artesanal o industrial.

3.16. TRABAJO EN CAMPO
SELECCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

Se considerd tres componentes significativos:
3.16.1. Ubicacién

Segun el CENEPRED, las viviendas con mayor riesgo ante eventos sismicos estan
ubicadas en Salida Cusco y Salida Huancané, este fue el motivo principal para realizar los

estudios de vulnerabilidad sismica en estos sectores.
3.16.2. Topografiay Tipologia del suelo

De acuerdo al estudio de suelos que se realizé en diferentes puntos de cada sector
donde se desarroll6 el trabajo de investigacion el resultado de estos estudios nos indica un
tipo de suelo blando en general en ambos sectores. Es importante mencionar que en el sector
de salida Cusco existe una cantidad elevada de desechos sdlidos. Las viviendas construidas
en este sector tienen sobre base para la cimentacidn rellenos sanitarios, por otra parte en el

sector de salida Huancané el tipo de suelo existente es muy colapsable en el supuesto que se
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desarrollara un evento sismico podria suceder la licuefaccion de suelos debido a la gran

cantidad de arena fina en el sector.

Exactamente en las ciudades de Puno y Juliaca, en el mes de junio del 2015, ocurrio
un sismo con una intensidad de 4,4 grados en la escala de Richter. El epicentro fue en el
distrito de Capaso, a 201 kilometros de profundidad (IGP, 2015).

De esta manera podemos confirmar que la topografia y tipologia en la regién Puno,
no es lejana a los eventos teldricos de la tierra por lo que en lo que va del afio 2015 se
registraron 39 sismos en diferentes provincias, como Lampa, Melgar, El Collao, San Romén,

Puno y Chucuito, sefiala el IGP.
3.17. DESCRIPCION DE LAS ZONAS DE ESTUDIO

Para el desarrollo de la presente investigacion se determino el estudio de 2 sectores
dentro de los 6 sectores existentes del distrito de Juliaca: Salida Cusco y Salida Huancané.
Se decidio visitar y encuestar 40 viviendas, 20 en Salida Cusco y 20 en Salida Huancané en
estos lugares se desarroll6 calicatas para conocer la tipologia del suelo estos estudios de

suelos estan adjuntos al presente en los anexos.
3.17.1. Salida Cusco

Esta ubicado al norte de la ciudad de Juliaca (figura 5.1), Este sector se caracteriza
por poseer un suelo bastante colapsable esto debido a la presencia de basurales dentro del
sub suelo asi como tener un nivel fredtico muy elevado, el grado de autoconstruccion es muy
predominante en esta zona debido a que los errores constructivos resaltan en las viviendas

con el solo hecho de caminar por las calles de las mismas.

Leyenda

we @ VIVIENDAS
ENCUESTADAS

B - !
S i

Figura 5.1. Plano de ubicacion de las viviendas a encuestarse en el sector de Salida Cusco.
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3.17.2. Salida Huancané

Est4 ubicado al Nor - este de Juliaca (figura 5.2.), la presente investigacion tuvo

caracter en el sector de salida Huancané.

Este sector posee una topografia plana, por la presencia del rio cercano a este sector

existe la presencia de arena con un nivel fredtico muy elevado.

Leyenda

@ VIVIENDAS
ENCUESTADAS

N

N

Figura 5.2. Plano de ubicacion de las viviendas a encuestarse
en el sector de Salida Huancané.

3.18. SELECCION DE VIVIENDAS

Para la seleccion de las viviendas en estudio se tom6 como referencia la base de datos
estadisticos del CENEPRED “vulnerabilidad y riesgo sismico en Juliaca”, siendo los
sectores mas indicados: salida cusco y salida Huancané. Debido a que ambos sectores poseen

una vulnerabilidad elevada.
3.18.1. La Tipologia del Suelo

Segun el INGEMMET (2002) en el documento “riesgos geologicos por franjas del
Pert” informa que la ciudad de Juliaca presenta un suelo homogéneo teniendo como material

geoldgico predominante arenas mal graduadas y limo arcillas.

Dentro de la profundidad del nivel de terreno “horizonte O” hasta -2 m esta
compuesto por material organico o comunmente llamado tierra de relleno dependiendo del

sector.

Bajo estos valores se realizo estudios de suelos en diferentes partes de los dos
sectores donde se realizé los trabajos de encuestas. Los anélisis de estudio de suelos estan

anexados en la parte final del presente documento.
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Centro historico de Juliaca

En el sector del centro histdrico de la ciudad de Juliaca debajo de esta profundidad
existe la presencia de arena fina “arenas pobremente graduadas y arenas limosas”. Esta
tipologia de suelo contiene presencia de arcillas y limo. junto a este tipo de estratigrafia esta
la existencia del napa freatico estando estd en constante cambio de volumen debido a la
recarga y agotamiento de los mismo, en profundidades por encima de 7m se encuentra una
estratigrafia contenida de puro material fino limos y arcillas siendo este el material méas

predominante a partir de esta altura.

Sector Salida Cusco

La estratigrafia para esta esta zona es: en la capa superficial existe la presencia de
rellenos sanitarios, a cierta profundidad existe la presencia de limo y arcilla, siendo este
material el predominante hasta una profundidad de 1.40m. El perfil estratigrafico subyacente
es arena limosa con mayor porcentaje de suelos finos ademas que junto a este tipo de suelo
se encuentra el napa freatico que es variable dependiendo a la estacion en la se encuentra.

Este material predomina hasta los 7m de profundidad.

Hay presencia de material organico en un 40% a partir de lo 2m de profundidad; en
algunos lugares la presencia de basurales es alta.

Sector Salida Huancané

Debido a la presencia y cercania del rio Cacachi, En el estrato superficial de hasta
6.0m como material predominante se encuentra arena pobremente graduada (SP-SM), de

forma redondeada.

Sector Salida Puno

El sector de salida puno posee cierta cantidad de arena fina con presencia de limos y

arcilla, a mayor profundidad predomina mas la arcilla plastica.

Sector de Salida Arequipa

Para el sector de salida Arequipa el perfil estratigrafico es homogéneo, variando solo
en su potencia y compacidad. Existe la presencia de pequefios lentes de limos arenosos hasta

una profundidad de 4m.

70



3.18.2. Trabajo en campo

Al iniciarse el trabajo de encuesta se prepard la documentacion adecuada para su
debida presentacion ante los habitantes de las viviendas en los sectores a encuestarse. Pese
a ello, durante la ejecucion de la encuesta, varios pobladores negaron el acceso a sus
viviendas. En otros casos la distribucion catastral de la ciudad dificulto el desarrollo eficiente
del trabajo de investigacion. En otros casos los habitantes de las viviendas tuvieron cierta

incertidumbre de proporcionar informacion acerca de ellos y de la vivienda a encuestarse.

El desarrollo de las encuestas fue en dos sectores de la ciudad de Juliaca
desarrollandose la investigacion en el sector de salida Cusco y Salida Huancané. Se dio
inicio al proceso de investigacion y desarrollo de las encuestas el dia 29 de noviembre del
2016 y se termind el dia 09 de febrero del 2017.

De acuerdo a lo estipulado para el desarrollo de la presente investigacion se utilizo
los formatos antes mencionados, estos facilitaron el proceso eficiente de la ejecucion de
tesis. Donde se realizo dibujos a mano alzada de la distribucién de la vivienda a encuestarse.
Esta metodologia permiti6 llevar a cabo la encuesta de forma mas eficiente y rapida. Durante
la ejecucion de la investigacion se empled instrumentos que ayudaron en la evaluacién
eficiente de las viviendas tales como: wincha de medir, camara digital. Y sobre todo el
instrumento mas relevante del desarrollo de la investigacion es el plano catastral de la ciudad

instrumento en el cual se registro la ubicacion de la vivienda encuestada.

Para el desarrollo y ejecucion del presente trabajo de investigacién se tuvo como guia
principal el analisis estadistico de la poblacion de estudio de modo que esta nos indica la

cantidad de viviendas a ser evaluadas en cada sector.

3.19. RECONOCIMIENTO DE CONDICION DE LA VIVIENDA

Una vez localizado las areas de vulnerabilidad mas alta en el plano de riesgos. Se
inicia el trabajo de investigacién con la previa visita a las viviendas encuestadas,
registrandose su ubicacion el tipo de material empleado en la construccion de la vivienda la
tipologia del suelo y calidad de mano de obra empleada durante la construccion de la

vivienda.
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Durante esta evaluacion de la vivienda se busca registrar los defectos dafios y

irregularidades en la construccion de la vivienda tales como:
e Fisuras en vigas.
e Fisuras en columnas
e Corrosion del acero estructural
e Mala distribucion de los elementos estructurales (columna viga)
e Suelos inestables

Materiales de mala calidad

3.20.MEDICION DEL EDIFICIO

Luego de la inspeccion ocular de las viviendas informales se procedio a la toma de
medidas tanto horizontales y de elevacion, realizando este trabajo en todos los elementos

posibles: vigas, columnas, muros, puertas y ventanas.

El objetivo del trabajo mencionado anteriormente es tener una informacion lo mas
veridica posible de la vivienda una vez realizada esta labor se traspasaré esta informacion a

dibujos a mano alzada para luego pasarlo a dibujos CAD.
3.21. TOMA DE FIGURAS

Segun FEMA 154 (2012) los métodos de evaluacion de vulnerabilidad sismica para
labores de evaluacion indirectas, se debe tomar evidencias de las fallas encontradas dentro
de la vivienda informal de manera que estas puedan ser representadas en forma de figura.
Mostrandose de esta manera los defectos encontrados tanto de los elementos estructurales

como no estructurales.
3.22.DIFICULTADES ENCONTRADAS

Entre las dificultades mas sobresalientes que se presentaron en la ejecucion de la

tesis tenemos:
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a) En ciertos casos los moradores de las viviendas no estaban presentes siendo dificil
el cumplimiento del trabajo de investigacion segun el tipo de muestreo.

b) En ciertos casos los propietarios de las viviendas no estuvieron dispuestos al acceso
del estudio de la vivienda, siendo el temor, el desconocimiento el factor frente al
estudio de la vulnerabilidad en la vivienda.

c) Enalgunos casos algunos propietarios de las viviendas accedieron dar informacion
de la vivienda evaluada pero mostraron una negativa para el acceso a ciertos
ambientes de su vivienda por temor o vergiienza siendo inevitable la estimacién del
area de dichos ambientes.

d) La dificultad mas predominante durante la evaluacion de la vivienda fue la toma de
medidas de los elementos estructurales que estan en colindancia con la vivienda
vecina siendo también necesaria la estimacion de estos datos.

e) En casos particulares existié la falta de datos o falta de informacion exacta para el
llenado de la encuesta esto por efecto del desconocimiento o memoria del
encuestado, en muchos de los casos no fueron quienes construyeron la casa o solo

son personas alquiladas en tal recinto.

3.23.Caracteristicas de los ladrillos artesanales usados durante la construccion de las

viviendas en Juliaca

Los ladrillos artesanales fueron predominantes durante la construccién de las
viviendas evaluadas esto debido al bajo costo que estos poseen ademas del desconocimiento
de la diferencia del ladrillo industrial con el artesanal. Se realizo ensayo a las unidades de

albanileria obtenidos de las viviendas evaluadas.

Los ensayos y resultados de los examenes, a las unidades de albafiileria “ladrillos”.
Estan expuestos en la parte final del presente documento “anexos”. Siendo ensayados dos

tipos de ladrillos. Estos ladrillos fueron obtenidos de las viviendas encuestas.
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RESISTENCIA

CLASE VARIACION DE LA ALABEO | CARACTERISTICA
DIMENSION (maximo A COMPRESION
(maxima en porcentaje) en mm) f, minimo en MPa

(kg/cm? ) sobre area
bruta

Hasta Hasta Mas de
100 mm | 150 mm | 150 mm
Ladrillo | +8 +6 +4 10 4,9 (50)
Ladrillo 1l +7 +6 +4 8 6,9 (70)
Ladrillo 1l +5 +4 +3 6 9,3 (95)
Ladrillo IV +4 &3 +2 4 12,7 (130)
Ladrillo V +3 +2 +1 2 17,6 (180)
Bloque P +4 +3 +2 4 4,9 (50)
BloqueNP @ | -7 +6 <4 8 2.0 (20)

) Bloque usado en la construccion de muros portantes
) Blogue usado en la construccion de muros no portantes

Figura 5.3. Clase de unidad de albafiileria para fines
estructurales (RNE E- 070, 2016).

3.24.FICHA DE ANALISIS

3.24.1. ALCANCES DE ANALISIS DE DATOS

En estas hojas de anélisis de datos se registra la informacién recopilada de la
evaluacion de cada vivienda. Estas fichas de analisis de datos estan elaborados en formatos
Excel, en la cual se describe el analisis del peligro, la vulnerabilidad y riesgo sismico de

cada vivienda. Esta ficha de andlisis de datos consta de tres partes.

La primera parte de la ficha de anélisis de datos refiere los antecedentes, aspectos
técnicos, deficiencias constructivas. En esta misma hoja se hacen los célculos de densidad
de muros minima requerida en la vivienda en cada direccion considerando la calidad de la

mano de obra y de los materiales.

En la ficha consecutiva se realiza el andlisis de la estabilidad al volteo de tabiques,
el arriostramiento de los parapetos. Ademas se presentan los célculos para analizar la

vulnerabilidad, peligro y riesgo sismico de las viviendas encuestadas en Juliaca.

En la ficha restante se muestra fotos de los problemas encontrados mas

resaltantes de la vivienda.
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3.25.DESCRIPCION DE LA FICHA DE ANALISIS DE DATOS

3.25.1. Descripcion

En esta ficha de reporte se sintetiza datos de la encuesta realizada como la ubicacion
de las viviendas encuestadas la asesoria que recibio durante el disefio y construccion de la

misma.

Asi mismo esta hoja de reporte detallamos el nimero de pisos existentes y la
proyeccion del mismo a futuro, la duracion de la construccion de la vivienda y la secuencia

constructiva.

En cuanto a caracteristicas geologicas también contiene, la topografia y geologia del
terreno de la vivienda, donde se detalla la pendiente y el tipo de suelo. También se
detalla el estado de la vivienda en una descripcion general de como se encuentra la vivienda
actualmente, los principales defectos que estan presentes en la misma y en qué etapa de la

construccién se encuentra la vivienda.

A continuacion en la Figura 6.1 se presenta la Ficha de Analisis de datos.

qr_-}/ 'L,,c_ UNIVERSIDAD PERUANA UNION

; z FACULTAD DE INGENIERIA Y ARCUITECTURA

. ESCUELA PROFESSIONAL DE INGENIERIA CIVIL

- FICHA DE ANALISIS DE DATOS
VIVIENDA N®
ANTECEDENTES

UBICACION
EXISTE DISERO ESTRUCTURAL Mo existe
GUI4 EXPERTA DURANTE L& CONSTRUCCION
FISOS CONSTRUIDOS FROYECCION DE FISOS

TIEMPO DE LAVIVIENDA
TOPOGRAFIAY GEOLOGIA
CARACTERISTICAS DE LAVIVIENDA

Figura 6.1. Ficha de andlisis de datos, Antecedentes de la vivienda.

Aspectos Técnicos

a) Elementos de la Vivienda:

Se describe los materiales usados de acuerdo a su tipo asi como también las medidas

de los cimientos, vigas, columnas de la vivienda encuestada.
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b) Problemas en la estructuracion de la vivienda

Se registro los problemas encontrados en la vivienda encuestada, estos problemas
pueden ser la mala ubicacion de la vivienda tipologia de suelo mala calidad de materiales

empleados y mala asesoria técnica durante la construccion.

A continuacion en la figura 6.2 se muestran los Aspectos de la Ficha de Analisis de

datos N°5 de Salida Huancané.

ATEEL TS FELNEYIS
ELEMEMTOS DE L& WIVIERDS
ELEMEMTO |CARACTERISTICA
YWiga de
cimentacion | Wiga de cimentacion de 0L.20 de ancho por 20 de alta,

Zapata Zapata T 1m de profundidad
Cimisnto Cimiento corrido de 0.50°0. 70 m de profundidad

FMura Ladrille artesanal de 3* 123 con juntas a diferentes medidas

Tipo de losa  |Losa primer piso aligerada 20 em de altura.

Columna 15 columnas de 0,257 0. 25 tanto =n el primer piso en el segundo
Wiga Wigas chatas de 0.25°0.20
DEFICIENCIAS DE LA ESTRUCTURA EM LA VIVIEMDA
PROELEMAS DE UBICACICN PROELEMAS COMSTRUTIOS

Suelos Inestable Uzo de ladrille artesanales mane de obra ne calificada

Mal nivel de edificio respecto a parametros Falta de tarrajeo enterior.

urbanisticos Falta de sistemna de evacuacion de aguas pluviales
MARND DE DERA
FPROBLEMAS ESTRUCTURASLES Mano de obra no calificada

Uso de ladrillo panderata en muros estructura

Escalera sin apoyo propio

OTROS

Falta de Junta sismica

Farapetos no ariostrados

Aoeros en vigas v columnas comroidas

Figura 6.2. Ficha de analisis de datos, aspectos técnicos de la vivienda.

3.25.2. Andlisis sismico de las viviendas en Juliaca
a) Verificacion de la densidad de muros

La densidad de muros en viviendas de albafileria confinada es la division del &rea
de muros requerida “Am” para el comportamiento adecuado ante un sismo en el area de la
planta “Ap”. Para ello el reglamento nacional de edificaciones RNE en la norma E 030
“disefio sismo resistente” indica recomendaciones para el calculo de la fuerza sismica “V”
que una estructura sufrira durante el desarrollo de un evento telurico (0,25g). la
determinacion de la fuerza sismica esta en funcion del factor zona “Z” “U” “C” y el peso de

la vivienda “P” y la reduccion por ductilidad “R”

Se utilizo la ecuacién 6.1. Con el propdsito de determinar la densidad minima de

muros para el primer nivel de la estructura
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— <22 (6.1)
Donde:
VE = Fuerza cortante basal (kN) procedente de un evento telurico severo.
VR =Fuerza de corte resistente (kN) de los muros en un nivel.
Ar = Area (m2) requerida de muros
Ae = Area (m2) existente de muros confinados
La fuerza cortante en la base V se expresa como (RNE E.030, 2014).
V= Z*U;S*CP (6.2)

Donde:

e Z = Factor de zona = 0,25

e S =Factor de suelo

e Suelorigido = 1

e Suelo intermedio = 1,2

e Suelo flexible =1,4

e R =Factor de reduccion = 3

e U = Factor de uso para viviendas = 1

e C = Factor de amplificacion sismica = 2,5

P = Peso de la estructura (kN)

Arango (2013) menciona que el peso de una vivienda esta en funcién del area techada
del mismo. Si la vivienda es < 500m2, el peso se puede asumir aproximadamente como

8 kN/m2 Para viviendas de albadileria confinada.

El peso de la estructura se detalla en la siguiente expresion:

P=Att*y (6.3)
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Donde:
Att = Suma de las éareas techadas (m2) de todos los pisos de la vivienda.
v =8KN/m2 “Peso metrado por m2” ( kN/m2 )
P = Peso total de la estructura (kN)
El valor de VR se expresa como menciona el RNE E.070)
VR=05vm*a*t*|+0.23Pg (6.4)
Donde:
v’m = Para ladrillo de fabricacion artesanal 510 kPa (Tabla 9 RNE E.070)
a = Factor de reduccion por esbeltez, varia entre 1/3<a <1
t = Espesor (m) del muro en analisis
| = Longitud (m) del muro en analisis
Pg = Carga gravitacional (kN) de servicio con sobrecarga reducida.

La condicion mas desfavorable para las viviendas es que ambos términos de

la ecuacidn (6.1) sean equivalentes.

i A (6.5)

Si se despeja de la ecuacion 6.5 el area requerida de muros “Ar”, se podria estimar

el &rea minima requerida para cada vivienda.

La falla por corte es la falla predominante ante un evento teldrico en las viviendas de
albafileria confinada. Para evitar este tipo de falla trabajamos con la capacidad resistente al
corte “VR” estando este en funcion de (San Bartolomé, 1998).

» Laresistencia a la compresion diagonal de muretes de albanileria “v'm”,

» lareduccion por esbeltez “a”,
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» la dimension en planta del muro y de la carga reducida que soporta el muro de

albanileria “0.23*pg”.

Segun Mosqueira y Tarque, (2011) en su tesis “Recomendaciones técnicas para
mejorar la seguridad sismica de viviendas de albaiiileria confinada* simplifican el valor
de VR asumiendo la cargaa0,23.Pg =0 por ser pequefia para vivienda de dos pisos y la
esbeltez puede considerarse con el valor de 1, siendo la justificacion de esta simplificacion

la siguiente.

Para analizar la diferencia de valores entre VR =05 v'm *a *t * 1+ 0.23Pg y VR
=0.5v'm*t*| seanalizaran muros de 0.15m de espesor y de diferentes longitudes. Estos
muros  serdn  no  portantes. Se  considerara una  longitud  minima
4 veces el espesor de la losa) de influencia del peso de la losa. Pg serd la suma del peso
propio del muro, peso de vigas, peso de la losa 0.20 m, peso de acabados y sobrecarga

reducida. El calculo de los valores de o se muestra en la siguiente tabla 6.1.

Tabla 6.1.

Valores de o. para muros de viviendas de uno o dos pisos.

Viviendas de un piso Viviendas de dos pisos
L a L a
3 1.0 3 0.7

3.5 1.0 3.5 0.8

3.8 1.0 3.8 0.9
4 1.0 4 1

4.5 1.0 4.5 1

(Mosqueira, 2005).

De acuerdo a la tabla anterior se observa que para viviendas de un piso el valor de o
es 1. Para el caso de las viviendas de 2 pisos se observa que el valor de o es menor a 1 para
longitudes menores de 4 m. la diferencia numérica en utilizar la ecuacion VR =0.5v'm * o

*t*1+0.23Pg yVR=0.5v'm *t * | se muestra en la siguiente tabla 6.4.
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P Carga | C
Peso | Peso il i allrga Pg=PD VR
L D s Losa+ | muerta | viva 0501 VR Al
WO VB bados| D) | 1) | i

Yiferencia
Diferencia

==
=2

m| kN | KN | kN kN kN KN KN | KN KN

340554 38 497 19 507 943 | 1148 | -205 |-178%

350 43163 45 58,0 22 392 |1261] 1339 | -78 |-58%

380513 | 68 | 49 63,0 24 642 1473 1454 | 20 | 14%

41072 5] 66,3 26 676 |1624] 130 | 94 [62%

45 608 | 81 | 58 746 29 761 |1896| 1721 | 175 |102%

Figura 6.3. Calculo de la diferencia de valores (Mosqgueira, 2005).

La tabla 6.2 nos indica que para longitudes de muros mayores a 3.8 m el valor de VR

aproximado es menor que el valor verdadero. EI Gnico problema critico se presenta para

muros de 3m de longitud. Pero se supone que no todos los muros de una vivienda son de 3m

de longitud, no todos son de 0.15 m de espesor y no todos son muros no portantes. Por tanto

Z*xS*Att+8

la ecuacion Ar ~ ———  que utiliza la ecuacion VR =0.5v'm *t * |

300

del célculo

de VR aproximado es una buena aproximacion a la cantidad minima de muros requerida

para viviendas sismo resistentes (Mosqueira, 2005).
Reduciendo la ecuacion (6.4) queda:
VR=05vm*t*|

Supliendo las ecuaciones (6.2), (6.3) y (6.6) en la ecuacién (6.5) se tiene:

ZUSsc 0.5v"mx=Y(t*l
* Att * 8 = oy ey (Exl)
R*Ar Ae

Remplazando valores la ecuacion (6.7) quedara:

Z*xS*Att+8
Ar ~ ——
300

Donde:

El area requerida de muros Ar es indicado en m2.
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Mediante la ecuacion (6.8) determinamos el area requerida de muros para el primer
piso en todas las direccion de la vivienda, para de esta manera la vivienda pueda soportar un

event teldrico.

Si se desea conocer el area minima de muros para otros niveles de la vivienda, hay
que cambiar el &rea techada (Att) por la sumatoria del area techada del nivel en estudio y de
las &reas techadas por encima del piso en estudio. “para conocer el area minima de muros

del 2do nivel de una vivienda de 3 pisos, hay que sumar el area techada del 2do y 3er nivel”

Segun a la teoria del disefio a rotura de viviendas de albafiileria se tiene que asegurar
gue la suma a resistencia a corte de todos los muros (en una direccion) sea mayor que

el cortante sismico impuesto.

Es posible establecer una relacion de Ae/Ar para decidir si las viviendas de
albadnileria tienen o no adecuada densidad de muros. Con Ar calculada con la ecuacion

(6.8) y Ae de las fichas de encuesta, se determina la relacion Ae/Ar.

Para hallar el area minima requerida para no hacer calculos se ha utilizado la
relacién desfavorable (6.5) volviendo a despejar s6lo que se asume en el calculo de VR la
segunda expresion 0.23 PY donde se considera que exista mayor carga. Para Ello se ocup6
un muro de cabeza obteniéndose VR/Ar = 315 KPa (Mosqueira, 2005).

Finalmente se obtiene:

. Z*xSxAtt*y

Ar 6.9
380 (6.9)
Quedando el rango donde no se necesitan hacer calculos:
ZxS*Att* ZxS*Att*
Y < Ar < 2K (6.10)
380 300

Si laexpresion definimos un valor K = Z*S*Att* y y laexpresion (6.10) la dividimos

entre K/300, obtenemos:

08 < Ar— <1 (6.12)
300
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En la ecuacion 6.11 nos muestra una relacion para la calificacion de la densidad de

muros en la vivienda. Esta ecuacion esta en funcion de los siguientes rangos.

v Si Ae/Ar<0.80 lavivienda evaluada no posee una densidad de muros adecuada.

v' Si Ae/Ar>1 lavivienda evaluada posee una densidad de muro adecuada.

v' Si0.8<Ae/Ar<1 lavivienda evaluada posee una densidad de muros aceptable
sin embargo es necesario el calculo de las fuerzas resistentes (XVR) en la vivienda

con la cortante basal V.

b) Caélculo de la resistencia a corte VR en los muros de la viviendas evaluadas

Se elaboré una ficha de analisis de datos con el objetivo de determinar la resistencia

a corte de los muros en las viviendas evaluadas (XVR) y la fuerza cortante basal V.

Mosqueira (2011) nos indica el valor del factor de reduccion de la resistencia al corte

a por efectos de esbeltez es:

v" Para viviendas de un piso.

VExL _ F1xL _ L
Me o Flxh - h

~
~

(6.12)

Donde:

e o= Factor de reduccion de la resistencia al corte

e Me = Momento (kN-m) producido en la base del muro.
e F1 =Fuerza de inercia expresada en (kN).

e h = Altura de entrepiso expresada en (m).

e L = Longitud del muro expresada en (m).
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:F(> ]f / Me
Figura 6.4. Fuerza cortante y momento en muro
de vivienda de un piso (Flores, 2002).

v" Calculo de a para viviendas de dos pisos.

VsL _ (F1+F2)+L

X =
Me F1+*h+F2*2h

(6.13)

Donde:

e Me =Momento (kN-m) producido en la base del muro
e Fi=Fuerza de inercia en el primer nivel de la vivienda expresada en (kN)
e h = Altura de entrepiso de la vivienda expresada en (m)

e L = Longitud del muro de la vivienda expresada en (m)

Figura 6.5. Fuerza cortante y momento en muro
de viviendas de dos pisos (Flores, 2002).

Cuando la altura de los entrepisos de las viviendas son iguales entonces F2 = 2F1,
por lo cual la expresion para determinar el factor de reduccion de la resistencia al corte se

reduce:
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_ 3L

a == (6.14)

Finalmente el valor de la reduccion de resistencia al corte debe estar comprendido

en 1/3<a <1 esto es aplicado para viviendas de uno a dos pisos (MVCS, 2006).

L= 7T A= 55

= 04 U= 1c= 3 R= 3 5= 14 p= 1045 y= g
o 1fa 1 300
CORTAMTE BASAL AREA DE MUROS DEmRSIOA
AREA p— e = . o RESISTEM| .,
FI501 acu‘?’nulado = ZIUCSPY EXISTEMTE | REQUERID aelaREs | CIAYR RESULTADC
DE rALED! & OF
[(mz) [ERImzZ) [ER) [(mz) [mz]) A0IRER. A K S OIRAER)
ANALISIS EN EL SENTIDO X
2208 | 1012 [19507 [ 06 | 063 | 0.95] 1.43] 153] 0.78[aceptable
ANALISIS EN EL SENTIDO Y
2208 | 1012 [19507 [ 16 | 063 | 2.55] 3.80] 4084] 202]adecuado

Resistencia caracteristica a corte (kPa):v'n 510
VR =Resistencia al corte{kN) = Ae{D.5v' m.c+0.23fa)

OBSERVACIONES ¥ COMENTARIOS
Solo se calcula VR =i 0.B0<Ae/Ar<]1
Si AefAr < 0.B0 Entonces la vivienda no tiene adecuada densidad de muros.
Si AefAr>1 entonces la vivienda tiene adecuada densidad de muros.
Si0. B<haefAr<1 entonces se requiere calcular con mayor detalle las suma de fuerzas
resistentes de la vivienda (ZVR) y la fuerza cortante basal VE.

Figura 6.6. Verificacion de la densidad de muros.
c) Analisis de la estabilidad de muros no portantes al volteo
Este andlisis es aplicado para muros portantes dentro de los cuales comprenden
cercos, parapetos y tabiques. Se realiza el analisis de la estabilidad de muros mediante una
comparacion del Momento resistente (Mr) y el momento actuante (Ma). Este ultimo

representa la fuerza externa “sismo”. Tanto el momento resistente como el momento

actuante son paralelos a los planos de los muros y calculados en la base a los mismos.

El anlisis de la estabilidad de muros se realiz6 en los muros que no estan arriostrados
en algun sentido de la vivienda y que poseen una longitud amplia debido a que estos

representarian un riesgo ante un evento sismico.

Para el calculo del momento actuante Ma, que representa la fuerza externa “sismo”

V que actla en direccién perpendicular al plano del muro de la vivienda (Vargas, 2003).
V=Z*U*C1*P (6.15)
Donde:

e V = Fuerza sismica actuante en un plano perpendicular al muro de la vivienda
(KN/m2)
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e Z = Factor de zona dado por el reglamento nacional de edificaciones.
e U = Factor de uso (vivienda = 1)

e C1 = Coeficiente sismico

Los valores de C1 segun la actual norma de disefio sismo resistente E.030 en el

Reglamento Nacional de Edificaciones:

e Paraparapetos Cl1=1,3
e Paratabiques C1=0,9

e Para cercos Cl1=0,6
El peso P esta dado por la siguiente expresion:
P=ym=xt (6.16)
Donde:

e P =Peso del muro por unidad de area del plano del muro (kN/m2)
e ym = Peso especifico del muro de la vivienda.

e Para muro de ladrillo macizo ym =18 kN/m3

e Para muro de ladrillo pandereta ym = 14 kN/m3

e t = Espesor del muro en la vivienda (m)

Segun San Bartolomé (1998) nos da la siguiente expresion para el calculo del

momento actuante perpendicular al plano del muro en la vivienda:
Ma=m=x*V % a?
Donde:

e Ma =Momento actuante perpendicular al plano del muro en la vivienda (KN - m/ml)
e m = Coeficiente de momentos
e a =Dimension critica (m)

e \V =carga sismica perpendicular al plano del muro en la vivienda
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Los valores de los coeficientes de momentos “m” para cada valor de b/a son

obtenidos mediante el reglamento nacional de edificaciones (RNE, E.070).

v Muro con cuatro bordes arriostrados (Figura 6.6.).

a = Menor dimensién

b/a 1,0 1,2 1.4 1,6 1,8 2,0 3,0 I
M 0,0479(0,06270,0755|0,0862 (0,0948|0,1017(0,1180] 0,125
<] a >
~ Ve
\\ //
N Vi

|

a2\

Figura 6.7. Muro con cuatro bordes arriostrados (Flores, 2002).

Muro arriostrado en tres bordes. (Figura 6.7).

a = Longitud del borde libre

bl/a 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,5 2,0 ©
M 0,06 | 0,074 | 0,087 | 0,097 | 0,106 | 0,112 | 0,128 | 0,132 | 0,133
< d >
| A
|
\
/k b
e ™~
o N
& N
e N
~
P ™

. 5V

Figura 6 8. Muro con bordes tres bordes arriostrados (Flores, 2002).
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v" Muro arriostrado en sus bordes horizontales
a = Altura del muro

m =0,125
v" Muro en voladizo
a = Altura del muro

m =05

Sustituyendo la ecuacion (6.15) se tiene:
Ma=Z+Ux*C*P*m=x a? (6.18)

Donde el momento actuante “Ma” es expresado en KN-m/m.

El momento resistente a traccion por flexion (Mr) del muro; segun la resistencia de

materiales el esfuerzo maximo de un elemento sometido a flexion pura es:

9max = L=< (6.19)
Donde:
e UYmax = Esfuerzo por flexion (kN/m2)
e Mr = Momento resistente a traccion por flexion (kN-m)
e | = Momento de inercia de superficie (m4) de la seccidn, paralela al eje
del momento
e C = Distancia del eje neutro a la fibra extrema (m)
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E=pesor del mur o

Tt
T't

A

P

Figura 6.9. Momento resistente Mr en un
muro de albaiiileria (Flores, 2002).

FtxL

(6.20)

Donde:
e Ft = Esfuerzo de traccion por flexién de la albafiileria (150kN/m2) (Arango, 2002).
e ¢ = Distancia (m) del eje neutro a la fibra extrema de la seccion.
e | = Momento de inercia (m4) de la seccion del muro

Al reemplazar el valor de esfuerzo de traccion por flexion de la albafileria Ft y
desarrollar el momento de inercia de superficie para una longitud de un metro de muro, se

tiene la expresion del mortero resistente por metro de longitud de muro.

3
Mr =100 (%) (i) t expresado en m

Mr = 16.7 t? (6.21)
Mr expresado en Km-m/m

Finalmente comparando los valores de las ecuaciones 6.18 y 6.21, se puede concluir
lo siguiente
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e Si Ma > Mr el muro es inestable indica que el momento actuante es mayor que el

momento resistente y fallara por volteo ante un sismo.

e Si Ma < Mr el muro es estable, nos indica que el momento actuante es menor que el

momento resistente y este podra resistir un evento teldrico.

3.26. VULNERABILIDAD SISMICA

Kuroiwa (2012) indica que existe dos factores importantes para para la evaluacion

del riesgo sismico en las viviendas de albafiileria confinada los cuales son:

e Vulnerabilidad no estructural.
e vulnerabilidad estructural

Con el objetivo del analisis de los resultados de la evaluacion a las viviendas de
albafileria confinada se asignd cuantificaciones. Se relaciond los cuantificadores a la

vulnerabilidad estructural:
e Densidad de muros 50% de influencia en la vulnerabilidad estructural
e Calidad de mano de obra 20% de influencia en la vulnerabilidad estructural
e Calidad de materiales 20% de influencia en la vulnerabilidad estructural.

Para la vulnerabilidad no estructural se asigné solo un parametro debido a que el
valor con el que se trabaja no influye en gran manera a el colapso de la vivienda sin embargo
la misma representa un riesgo para las personas cerca a el mismo durante el desarrollo de un

evento sismico, el parametro asignado para la vulnerabilidad no estructural es:

La estabilidad de muros al volteo con 10% de influencia en la vulnerabilidad no
estructural esto aplicado para casos de tabiques y muros parapeto.

Es importante mencionar que durante la evaluacion y recoleccion de datos en las
viviendas analizadas es de vital importancia prestar atencion a la calidad de materiales y
mano de obra empleadas en la construccion de la vivienda pues de esta observacion depende

mucho el analisis de la vulnerabilidad estructural.

Tabla 6.2.
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Valores en los parametros de vulnerabilidad sismica

AMNALISIS DE LA VULNERABILIDA D SISKM ICA

WULNMERABILIDAD

FUMCIOMN IMCIDENCIA CALIFICACION
SISMICA

Excelente 1
Densidad 5056 Buena 2
Deficiente 3
Buena 1
Estructural Manode obra 205% Regular 2
Mala 3
Buena calidad 1
Materiales 20 Regular calidad 2
Mala calidad 3
Estables 1

tabigueria y _
Mo Estructural 1056 Poco Estables 2

parapetos

Inestables 3

(Kuroiwa, 2002).

Cada valor asignado a los parametros es reemplazado en la ecuacion 6.22 para el

calculo numérico de la vulnerabilidad sismica en la vivienda.

vulnerabilidad sismica = 0.5 * densidad de muros + 0.2 * mano de obra + 0.2 * materiales + 0.1 * estabilidad de muros

6.22)

Para un analisis eficiente de la vulnerabilidad sismica en las viviendas de albafiileria
confinada se ha asignado valores de evaluacion de la vulnerabilidad. En la tabla 6.4 se
observa los valores asignados, siendo divididos estos en tres:

e Vulnerabilidad alta
e Vulnerabilidad media
e Vulnerabilidad baja

Tabla 6.3.
Condicion numérica para la evaluacion
de la vulnerabilidad sismica

Vulnerabilidad Sismica Rango
Baja i a 186
Media 1.7 a 23
Alta 24 a 32

(Kuroiwa, 2002).

Condicion numérica para la evaluacion de la vulnerabilidad que se muestran en la
tabla 6.3 nos indican el rango de evaluacion para una vulnerabilidad alta media o baja y estos

se relacionan con la tabla 6.4.
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Tabla 6.4.
Analisis de la vulnerabilidad sismica por viviendas en funcién al rango numérico

2 Estructural Tio E structural Fresuitados
= = Estabibidad
= E Densidad S0 Mxﬁde 20 Materiales 205 de st m::ggﬂ
$5 & E Parapetos  Vulnerabilidad )
iz g2 £ = = oEE T = @ 2 Bastats Tunerabilidad
& = 5 8 5 g8 4 = B3Ed3es E g5 2 i
= £ 2 2 & 2 % 3 23E32% ﬁ ‘Ei £ Medial5a23
= di & = o= = 2 Ataz4al
1 2 3 3 1 3 30 Alta
2 1 1 1 1 1.0 Baja
] 3 C} 1 2 25 Alts
4 3 2 2 1 2.4 Alta
5 3 3 3 26 Alta
& 2 3 1 2 2.0 Madia
7 3 3 3 2 - Alta
E 2 E] ] 3 2.3 Media
5 5 e 3 2 2.5 Alta
é 10 2 3 1 1 15 Media
= u 2 1 3 2 2.0 Media
= 12 1 3 3 3 2.0 Media
13 2 3 2 3 2.3 Media
14 3 1 3 3 2.6 Alta
is 2 3 3 2.3 Media
16 3 3 3 2.5 Alta
17 1 3 2 3 id Media
18 3 2 3 2 2.7 Alta
19 2 3 2 1 2.1 Media
20 3 3 2 3 28 Alta

Por ejemplo para la vivienda nimero 1 se muestra que la densidad de muros es
deficiente “se le asigna un valor de 3” mano de obra de calidad mala “se le asigna el valor
de 3” y los materiales empleados son mala calidad “se le asigna el valor de 3”. Tabiqueria

inestable “se le asigna el valor de 3”. De acuerdo a la ecuacion 6.22 se tiene que

0.5*3+0.2*3+0.2*3+0.1*3=3.0.

Realizando una analisis de acuerdo a la tabla de rango numérico para la evaluacién

de la vulnerabilidad sismica. La vivienda nimero 1 posee una vulnerabilidad alta.
3.27. PELIGRO SISMICO

El peligro sismico se determind mediante la evaluacion a las viviendas de albafiileria
confinada “tipologia del suelo donde estd construida la vivienda — pendiente y topografia
del terreno”. Para la determinacion del peligro sismico se tuvo que asignar valores

numeéricos.

e Para sismicidad 60% de influencia en el peligro sismico
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e Paratipo de suelo 20% de influencia en el peligro sismico
e Para pendiente 20% de influencia en el peligro sismico

Cabe mencionar que a la sismicidad se le asigno un valor de 60% vy al tipo de suelo
20% debido a que estos valores estan relacionados directamente con el calculo de la fuerza
sismica V establecida en la norma E 030. Para la siguiente investigacion se trabajo con
valores de sismicidad alta media y baja “baja 1, media 2, alta 3”. Asignados para la
sismicidad, debido a que pretendemos determinar en el supuesto caso que vaya a ocurrir un

sismico a diferentes escalas en la Ciudad de Juliaca.

Tabla 6.5.
Valores parametros para definir el peligro sismico

Analiziz del Peligro Sismico

Peligro Sizmico Incidencia Calificacion
Baja 1
Sismicidad 405 Media 2
Alta 3
Rigido 1
Suelo 305 Intermedio 2
Flexible 2
Plana 1
Pendiente 305 Media 2
Pronunciada 3

Cada valor asignado a los parametros es reemplazado en la ecuacion 6.23 para el
calculo numerico del peligro sismico en la vivienda. Kuroiwa (2002) nos da la siguiente

formula para la determinacidon del peligro sismico en viviendas de albafileria confinada.

peligro = 0.6 * sismicidad + 0.2 * suelo + 0.2 * pendiente (6.23)

En la tabla 6.6 se puede observar los rangos numeros para el peligro sismico de

acuerdo a la sismicidad que pueda ocurrir.

Tabla 6.6.
Condicion numérica para la estimacién del Peligro Sismico
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Peligro sismico

Peligro para Peligro para Peligro para
Sizmicidad Baja Sismicidad Media Sismicidad Alta

Rango
Bajalal.e Media1.732.3 Alta 2.4a33

(Kuroiwa, 2002).

Estos rangos mostrados en la tabla 6.6 evaltan el peligro en la vivienda de acuerdo

a la sismicidad, la tipologia de suelo y topografia como se observa en la tabla 6.7.

Tabla 6..
Analisis del peligro sismico por viviendas en funcion al rango de valores y la
sismicidad.

FELIGRO SISHIGO Fierultador

Faligrapara Feliqropara Foliqropara

Sirmizidad g0 Suclo zox  Fendiente 20w Siemizidadde I Siemizidadde 5 Sirmicidad de 9

Ublcacidn de s viviendos
Sivierda Enoues Exda Humeno

e Fd TR 101112
n
g % é E 2 B baatats MedialTaz.
% . % . 3 :3 = E E = = E AlkaZdaz
il e
1 1 2 3 3 2 16 Bain 22 Medin 28 Al
2 i 23 2 i 12 Bain 18 Medin Zd 0 Al
] 1 2 2 ] 2 16 Bain 22 Medin 28 Al
4 1 2 3 2 1 12 Eaim 18  HMedin 2d Ak
5 1 2 3 3 2 16 Bain 22 Medin 20 Al
E 1 2 2 2 1 12 Bain 18 Medin Zd 0 Al
7 1 2 3 3 3018 Medin 24 Ake 3 Alta
2 1 2 2 2 I O1E Ban 22 Medin 25 Ala
§ 9 1 o3 301 14 Bain 2 Medin 26 Al
a9 10 1 23 3 1 14 Eain 2 Medin Z6 Al
= 1 1 A 2 12 Bain 18 Medin 24 Ala
u_;i. 2 1 2 3 2 1 12 Bain 18 Medin 24 Al
12 1 2 2 2 1 12 Bain 18 Medin Zd Al
14 1 2 3 3 z2 16 Eaim 22 HMedin 28 Alka
15 1 2 3 2 316 Bain 22 Medin 28 Ala
16 1 2 2 2 1 12 Bain 18 Medin Zd 0 Al
17 1 2 3 3 1 14 Bain £ Medin ZE  Ala
12 1 2 2 3 2 16 Bain 22 Medin 25 Ala
13 1 2 2 a 1 14 Bain 2 Medin 2B Ala
20 1 2 2 ] 2 16 Bain 22 Medin 28 Al

Por ejemplo para la vivienda numero 1 ubicada en salida Cusco se muestra que para
una sismicidad alta le asignamos un valor de 3, el suelo donde esta ubicado la vivienda es
flexible por lo tanto se le asigna un valor de 3 y finalmente la topografia es media por lo que
se le asigna un valor de 2. Reemplazando este valor asignados en la ecuacion 6.23 tenemos:

0.6*3+0.2*3+0.2*1=2.2. Teniéndose como resultado un peligro sismico de 2.8. Observando
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este valor en la tabla de rangos de evaluacion del peligro sismico, se tiene un peligro sismico

alto en el caso que se desarrollara un sismo de rango alto.
3.28. RIESGO SiSMICO

Segun Kuroiwa (2002) Para la determinacion del riesgo sismico este esta en funcion
de dos factores como se muestra en la ecuacion 6.24.

Riesgo sismico = 0.5*Peligro sismico + 0.5*Vulnerabilidad sismica (6.24)

Bajo la aplicacion de la ecuacién 6.24 se determino el riesgo sismico como se

observa en la tabla 6.10.

En la tabla 6.9 se puede observar los rangos numeros para el riesgo sismico de
acuerdo a la vulnerabilidad y peligro que pueda ocurrir.

Tabla 6.8.
Rango de valores para determinar el riesgo Sismico

rango de valores para hallar el riesgo sizmico

bajo media alta

16 17aZ3 £da30

(Kuroiwa, 2002).

Estos rangos mostrados en la tabla 6.9 evalGan el riesgo sismico en las viviendas de

acuerdo al peligro y vulnerabilidad como se observa en la tabla 6.10.
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Tabla 6.9.

Analisis del riesgo sismico en funcion del peligro y la vulnerabilidad.

E - @ Wulnerabilidad Feligro Fiie=sgo Sizmico
] f E g Sismicidad Sismicidad Sismicidad  Paraun ';mlf' - Paraun
295 EZ Baja Media Ata  Bajo Media Alta Peligra ehdre Peligra
5 FI= o4 e \ g A . Sizmico i
= Tad B afd a2 Sismico Bajo s Sismico Alto
1 3 18 2z 28 23 Medio 28 Ala 23 Ao
2 12 18 24 11 Bio (14 Baio T 17 Medio
3 25 18 22 28 21 Medio 235 Aka 27 Alo
4 24 12 15 24 1% Medio 21 Medio 24 Alo
5 26 16 2z 28 21 Medio 24 Aka 27 Alo
B 2 1z 18 4 "1 Bsjo 13 Medio | 22 Medio
7 23 18 24 3 24 Ao 265  Aka 30 Ao
g 23 16 2z 22 "2 Medio 225 Medio T 26 alo
2 5 25 14 2 26 2 Medio 225 Medio 26  Alo
S m 18 14 2 26 16 Bajp 13 Medio 22 Medio
o 1 : 12 15 24 16 Bajp 13 Medio 22 Medio
N 2 12 18 24 16 Baje 13 Medic 22 Medic
12 23 12 13 24 18 Medio 205 Medio 24 Alo
14 26 16 2z 22 "21 Medio "24 Ao T 27 0 Ako
15 23 16 2z 23 2 Medio 225 Medio 26 Al
16 25 12 18 24 "1 Medio "216 Medio T 25 ako
17 18 14 2 26 16 Bajp 13 Medio 22 Medio
12 27 16 2z 23 "2z Medio 245 Ao " ozs ako
12 21 14 2 26 18 Medio 205 Medio 24 Al
20 23 16 2z 25 22 Medio 25 Alko  2&  Alo

En el andlisis del riesgo sismico se considera como factores fundamentales al peligro
y la vulnerabilidad dependiendo de la posible sismicidad que pueda ocurrir en la Ciudad de
Juliaca, se trabajo con el andlisis de la vulnerabilidad y del peligro para finalmente aplicar
la ecuacion 6.24 propuesta por Kuroiwa con el objetivo de conocer el riesgo sismico
existente para un peligro “una sismicidad baja media o alta”, por ejemplo para la vivienda
numero 1 se tiene, una vulnerabilidad alta por lo que se otorga un valor de 3, en cuanto al
peligro este se trabajo para diferentes tipos de sismicidad en este caso para una sismicidad

baja tenemos un valor de 1.6, aplicando la ecuacion 6.24 tenemos un valor de riesgo sismico

de 2.3 para una sismicidad baja, siendo un riesgo sismico bajo.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. UBICACION DE LA VIVIENDA

A continuacion se observara los problemas mas frecuentes que afectan la estructura

de la vivienda.

4.1.1. Construccion de las viviendas sobre suelo inestables

De acuerdo a la evaluacion realizada a cada vivienda en los sectores de salida Cusco
y salida Huancané se encontrd que el 42% de las viviendas fueron construidos bajo una
estratigrafia arenosa con presencia de arcilla y limo el porcentaje restante fue construido

sobre relleno sanitarios.

Este tipo de suelo generalmente no es estable ante un movimiento sismico podrian

presentar asentamiento diferenciales, produciendo fisuras y rajaduras en las viviendas.

A continuacion en la Figura 7.1 se observa una fisura en una vivienda de Salida Cusco.

Figura 7.1. Fisura por asentamiento en
vivienda, vivienda 21, Jr pierola 1439.

Habiendose evaluado la presente vivienda y estudiado el por que de la grieta
diagonal, concluimos que la misma ocurrio por falta de confinamiento en la parte inferior
del muro, es decir la vivienda no cuenta con una cimentacién corrida o con un viga de
cimentacion que pueda confinar el muro en la parte inferior del mismo, de acuerdo al calculo
de la distorcion angular para un muro de longitud 2.30m se tiene un valor de 0.0217 estando

este valor sobrepasado del limite permisible de asentamiento.
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4.2. ESTRUCTURACION DE VIVIENDAS

De acuerdo a la evaluacion de las viviendas de albafileria confinada el 90% de las
viviendas en piso superior cuentan con una cobertura de losa aligerada. EI 10% de viviendas
encuestadas utilizaban coberturas ligeras como calaminas o coberturas ligeras como pisos

de madera para el segundo piso.

Figura 7.2. Muro del primer piso cdmpﬁesto de adobe, Salida Cusco.
Muro construido a base de adobe para el primer nivel de la vivienda. En el segundo

nivel la vivienda es construida con unidades de albafileria.
4.2.1. Problemas con las columnas

Muchas de las viviendas poseen una mala distribucién de sus columnas dentro de la
vivienda debido a la mala distribucion de sus columnas en la figura 7.3 se observa la falta
de columna para el sostén de la losa haciendo que esta quede como una losa en volado. Si
se observa bien la columna si existe pero no fue baseada, aun si esta fuera baseada no tiene

una adecuada distribucién para que trabaje y quede unida a la losa.

a en la vivienda, Salida Cusco.

P

ngura 7.3. Columna mal distribuid
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La mala distribucion de las columnas es consecuencia de la poca o nula asistencia
profesional, la no existencia de planos de construccién, la falta de un disefio estructural, se

observa un claro ejemplo de lo mencionado anteriormente en la figura 7.4.

- e w .":- ' ‘Q:V‘V-:A’ . —
Figura 7.4. Peso de toda la edificacién sobre
de columna, Salida Huancane.

una imitacién

Estos problemas de estructuracion y mala distribucion - construccion de las columnas
en las viviendas es observada en gran medida en casi la totalidad de las viviendas. En la
figura 7.5 se observa una columna dentro del pasadizo de la vivienda dando a la misma una

pésima calidad arquitectdnica y demostrando de esta manera un disefio mal empleado.

Figura 7.5. Mala distribucion de la columna en la vivienda, Jr. 6 de agosto con san francisco.

Se observa en la figura 7.6 la mala distribucion de las columnas en la viviendas se

puede observar también que no existe la continuidad de las columnas por cada piso.
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Figura 7.6. Mala distribucién de las columnas en la vivienda, Salida Cusco.

En la figura 7.7 se observa la mala distribucion de las columnas en la vivienda.
Siendo esta construida sin la existencia de las columnas en el muro. La figura nos muestra
que se intenta remediar este error construyendo una columna que queda sobre las unidades
de albafileria cabe mencionar que este procedimiento constructivo no cuenta con el valor
necesario para resistir un evento sismico representado un riesgo en el caso de desarrolle un

sismo.

Figura 7.7. oluna construida sobre las unidades
de albanileria, Jr. Escuri 123.

Todos estos problemas son a causa de un mal proceso constructivo en las viviendas
la falta de asesoria durante la construccién, uso de materiales de mala calidad y mano de

obra deficiente.

Es importante mencionar que una columna es un soporte vertical de forma alargada
gue permite soportar el peso de la estructura y transmitirla a la cimentacion en la figura 7.8
nos muestra la instalacion de desagtie y agua dentro de la columna, este proceso constructivo
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representa un riesgo ante un evento sismico debido a que la columna es parte estructural

fundamental de la vivienda.

%

Figura 7.8. Instalaciones sanitarias dentro de las columnas, Av. 3 de octubre s/n, Salida Cusco.

La figura 7.9 nos muestra la no existencia de la columna dejando las vigas peraltadas
sin base de apoyo o sin columna en la cual apoyarse, lo cual deja a esta estructura como si
fuera un voladizo. Este problema de falta de columna en la vivienda hace que la vivienda

sea muy vulnerable a eventos sismicos.

Figura 7.9. Falta de la columna en el encuentro de las vigas, Jr. Santa Juana con Primavera, Salida
Huancane.

4.2.2. Viviendas con una estructuracion mal empleada

En la zona norte de Juliaca, en salida Cusco algunas viviendas no estas estructuradas
de acuerdo a la norma. En muchas de ellas no se realiz6 el trabajo de vaciado de losa

reemplazando esta parte de la vivienda con “umbrales” troncos de arboles lo bastante grande
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para hacer una imitacion de losa en el segundo piso. El factor importante para esta ocurrencia
es la falta de economia, el desconocimiento técnico de la construccion de la vivienda tanto
por parte del poblador de la vivienda como del maestro constructor durante el proceso
constructivo. Se observa en la Figura 7.10 la construccion de una vivienda sin losa y en

reemplazo a ellos se puso umbrales en la vivienda.

; e e 3

e vist la falta

Figura %.10. Vivenas que muestran
de la losa, Salida Cusco.

Esta falta de losa en la vivienda podria traer consecuencias graves cuando se
manifieste un sismo, es conocido que la losa cumple un papel importante dentro de la
vivienda ya que dicha estructura funciona como diafragma ante posibles embates o
movimientos de la vivienda en general. Haciendo con esto que la estructura de la vivienda
trabaje en forma conjunta con las columnas y los muros, esta vivienda al no poseer una losa
que trabaje como un diafragma inhabilita el trabajo en conjunto de las columnas y muros
tanto en el primer y segundo piso siendo un riesgo muy alto ante un posible sismo. (Ver
Figura 7.11).

Figura 7.11. Viviendas con piso de madera en el segundb nivel en reemplazo de la losa de
concreto, Salida Cusco.
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Este problema de falta de losa dentro de la estructura de la vivienda puede ser muy
peligroso durante sismos, ya que las vigas de madera acttan en reemplazo de la losa quiza
podrian suplir la losa en términos de un piso mas econémico para la vivienda, pero en cuanto
a estructuracion y sismo resistencia estos no tendrian la capacidad de actuar como una losa
ante eventos catastroficos como terremotos o sismos. Da la posibilidad de colapso de la

vivienda.
4.2.3. lrregularidades en planta y altura

La irregularidad en planta de la vivienda involucra factores de riesgo sismico ante
posibles eventos sismicos. El reglamento nacional de edificaciones en la E — 030 nos indica
recomendaciones para la construccion de viviendas. Sin embargo los constructores “mano
de obra” de estas viviendas y los mismos habitantes de las mismas por desconocimiento o
por falta de economia hacen caso omiso a estas recomendaciones construyendo su vivienda

de maneras peculiares tanto en planta como en elevacion.

Figura 7.12. Plano con irregularidad en planta de una vivienda.

La figura 7.12. y 7.13. Se observa la mala configuracion estructural de las viviendas
tanto en planta como en elevacion siendo estas construidas de maneras peculiares, ademas
gue el ordenamiento catastral de los sectores estudiados es nulo o inexistente encontrandose
en muchas viviendas un area de terreno irregular siendo estas triangulares o con formas

irregulares obligando al propietario de la vivienda a construir ese tipo de viviendas.

Estos problemas se pueden solucionar efectuando una subdivision de los edificios en

cuerpos independientes y regulares unidas mediante juntas de construccion.
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Figura 7.13. Vivienda con irrglarida en pla y Iura i
debido al &rea del terreno, Salida Huancane.

En la figura 7.14 se muestra una vivienda con irregularidad en altura el problema
principal para este suceso es la irregularidad del area del terreno donde se ha de construir la
vivienda, en algunos casos el propietario a fin de obtener ganar mas area de construccién
para su vivienda empieza una construccion escalonada de menor a mayor construyendo para
cada piso un &rea mayor al del primer piso este sistema constructivo genera que ante un
evento sismico estas viviendas tengan un elevado riesgo sismico, pudiendo incluso

producirse un volteo de la vivienda ante el mismo.

informal, Salida Huancane.

4.2.4. Losas a desnivel y falta de junta sismica

Por la misma razén que el propietario desea ganar mas espacio “drea de
construcciéon” para su recinto este inicia la construccion de su vivienda sin considerar el

espacio para la junta sismica construyendo la misma desde los limites de su terreno.

Cabe mencionar que aparte de no contar con junta sismica entre viviendas

colindantes existe casos en los cuales cuando realizan trabajos de tarrajeo de fachada exterior
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de su vivienda esta se pasa incluso a la casa colindante “se realizo el trabajo de tarrajeo tanto
en la casa colindante como en la casa donde necesitaba el trabajo” esta confusion sucede por
falta de una junta sismica que delimite las viviendas. En la figura 7.15. Podemos observar
la invasion de la vivienda aledafia mediante la losa esto a causa de no considerarse la junta

sismica entre viviendas.

Figura 7.15. Viviendas con losas a diferente nivel y falta
de junta sismica entre viviendas, Salida Cusco.

Mas alla del problema de falta de junta sismica entre viviendas colindantes existe
también el problema de construccion de las losas debido a que estas son construidas a
diferentes niveles siendo estas probables a producir un cabeceo entre edificios pudiendo
alterar la respuesta dinamica de ambos edificios ante un posible movimiento sismico,

ademas que esta fuerza de cabeceo es afiadida a la fuerza de sismo en ambas estructuras.

s

S il

Figura 7.16. Cabeceo producido cuando los pisos impactan
a las columnas de los edificios adyacentes (Vizconde, 2002).

Es necesario mencionar que el impacto de golpe de la losa a desnivel dafiaria la
vivienda vecina debido a que este golpeteo daria directo en las columnas de ambas

viviendas.
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FigUf:é\ 7.17. Losas de las viviendas colindantes a diferente
nivel, Salida Cusco.

Si las viviendas tendrian la misma altura de losa y el mismo nivel de pisos ademas
de contar con la junta sismica estos mostrarian un comportamiento dinamico similar ante un

evento sismico.
4.2.5. Densidad de muros inadecuada

Los propietarios de las viviendas construidas en Juliaca hacen referencia que ante un
evento sismico basta con las columnas, para que la viviendas pueda soportar las
solicitaciones de sismo, es importante mencionar que el factor que influye en la viviendas

ante un evento sismico mas alla de la construccion de columnas es la densidad de muros.

La mala distribucion de los muros y la falta de confinamiento de los mismos generan
en la vivienda un riesgo sismico elevado. En Juliaca el 90% de las viviendas no poseen
muros arriostrados tanto para los muros como para los parapetos la distribucion de los muros
“densidad de muros” no es adecuada considerando que en muchos casos las columnas no

estan bien distribuidas dentro de la vivienda.
4.2.6. Tabiqueria no arriostrada

El 97% de las viviendas evaluadas no fueron concluidas de acuerdo al nivel de piso
proyectado ademas que muchas de las areas de construccién no estan culminadas esto

incluye parapetos sin arriostar escaleras no concluidas y muros a medio construir.

En las siguientes fotos de las figuras 7.18 y 7.19 podemos observar unidades de
albafiileria puestos sin ningun arriostre o refuerzo que demuestre su estabilidad ante un

movimiento sismico.
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Figura 7.18. Ladrillos apilados cumpliendo el papel de parapetos, Salida Cusco.

A causa del bajo costo de la construccion de un muro como parapeto los propietarios
de las viviendas hacen la construccion de sus parapetos de una y mil formas haciendo de
estos artesanalmente con ladridos puestos unos tras otros esto genera un riesgo sismico para
los mismo propietarios y los transelntes que pueden estar cercanos a este lugar ante un
evento sismico debido a que estos al no estar arriostrados a la columna y solo estar puestos

unos a otros podrian caer y causar dafos.

Figura 7.19. Muros de parapetos no arriostrados, Salida Cusco.

Se ha observado que en casos fortuitos estos parapetos vienen a tomar formas
arquitectonicas generando con esto vulnerabilidad al volteo ya sea por la fuerza del viento
“Juliaca ciudad de los vientos” por la accion de apoyo de alguien en el parapeto o por un

sismo.
4.2.7. Muros portantes de ladrillo pandereta

El 90% de las viviendas encuestadas tanto en salida Cusco como en salida Huancané
poseen una construccién a base de ladrillo artesanal pandereta. Los muros portantes de las
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viviendas evaluadas poseen la construccion a base de ladrillos artesanales. En la figura 7.20

podemos observar un muro portante construido con ladrillo tubular artesanal.

Figura 7.20. Vivienda con muros portantes de ladrillo
pandereta, Salida Cusco.

Més alla del uso de esto ladrillos tubulares o ladrillos no estructurales en muros
portantes estos son construidos de manera artesanal desempefiados de mala manera estos

ante un evento pudiendo incluso ocasionar una falla fragil en los muros.
43. PROBLEMAS CONSTRUCTIVOS

A pesar de los cursos de capacitacion impartidos por la sub gerencia de gestion del
riesgo del desastre de la Municipalidad Provincial de San Roméan y el Indeci. Y de acuerdo
a la evaluacion de las construcciones se puede mencionar la falta de preparacion técnica para
los albafiiles constructores y maestros de obra en la ciudad de Juliaca. Los estudios de
vulnerabilidad riesgo sismico en las 40 viviendas tanto en el sector de salida Cusco como en
salida Huancané demuestran la ausencia de participacién de profesionales a fines en

construccion o personal capacitado durante la construccion de sus viviendas.
4.3.1. Picado de las columnas en viviendas

El 70% de las viviendas evaluadas fueron dafiadas en sus elementos estructurales
“columnas” esto con el proposito de realizar la instalacion eléctrica “instalar el medidor de
luz”, en la vivienda. Se comete este error de picado en la columna como se observa en la
Figura 7.21 por falta de conocimiento de la funcién que desempefia la columna en la

vivienda.
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"A = P ‘l =5
Figura 7.21. Columna de viviendas picadas, Jr. Yungay
con Av. infancia, Salida Huancané.

Este problema de picado de columnas no solo sucede en las fachadas de las viviendas
también fue comin encontrar dentro de la vivienda, se fue a picar la columnas con fines de

realizar las instalaciones sanitarias de la vivienda. En la figura 7.23. Se muestra el picado de

la columna.

Figura 7.22. Picado de la columna pra realizar las
instalaciones sanitarias, Jr. 21 de enero 231, Salida Cusco.

Figura 7.23. Picado de la columna para la instalacién eléctrica
en la vivienda, Jr. Angamos 420, Salida Cusco.
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4.3.2. Empleo de escaleras deficientes

En la figura a continuacion Figura 7.24, se observa la baja eficiencia en la

construccidn, construyendose escaleras al vacio o sin ningan tipo de continuidad.

= : - " 3 BTN
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Figura 7.24. Construccion de una escalera al vacio, Salida Cusco.

Segun la evaluacion de la vulnerabilidad y riesgo sismico en las viviendas
encuestadas. EI 90% de las viviendas no cuentan con un plano ni disefio estructural, siendo

esta la causa principal para los errores constructivos en las viviendas.

El 60% de las viviendas estudiadas presentan errores de construccion tanto en su

disefio como distribucidn arquitectonica encontrandose en las mismas escaleras al vacio

Figura 7.25. Construccion de Escaleras deficientes, Jr. Los proceres s/n, Salida Cusco.

En las figuras 7.25 y 7.26 se observa la construccion de escaleras deficientes que no
garantizan una seguridad ademas de no cumplir con los requerimientos como la norma lo
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estipula. Se podria decir que muchas de las partes de las viviendas estan construidas de un

modo rustico “champaso”.

Figura 7.26. Escalera deficiente en una vivienda,
Jr. Miraflores 213, Salida Huancané.

4.3.3. Cangrejeras en los elementos de concreto

Durante la evaluacion de la vivienda se encontr6 una infinidad de cangrejeras en los
elementos estructurales de la vivienda, cabe mencionar que estas cangrejeras son producto
de una mala granulometria, un mal vibrado en el concreto. Como se observa en la siguiente
Figura 7.27.

=t
Figura 7.27. Columna con presencia de cangrejeras,
Jr. Miraflores 213, Salida Huancané.

Durante el proceso constructivo de las viviendas se emplea materiales inadecuados
tales como agregados de tamafio mayor a %”, debido a esto el mismo es retenido en el

refuerzo y en el encofrado por su gran tamafio.
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Figura 7.28. Presencia de cangrejeras en la column, '
Jr. Moquegua 1434, Salida Huancane.

Asi mismo los problemas de cangrejera se exhiben ante un mal vibrado del concreto

0 una inadecuada preparacion de la mezcla.
4.3.4. Pésima construccion de las escaleras en la vivienda

La figura 7.29 nos muestra la pésima construccion de las viviendas evaluadas esto
en ambos sectores de salida Cuscos y salida Huancané. Muchas de ellas no poseen una
estructura disefiada para trabajar en solo ante evento sismico. Se recomiendo que en la
construccion de una escalera esta sea una estructura aparte de la vivienda “cuente con sus

propias columnas y las de nivel”.

\ . .“ e S ;
losa del segundo piso, Jr. Villa salvador 324, Salida Cusco.

P

Figura 7.29. Escalera apoyad ala

Al observar las figuras 7.30 se observa infinidad de errores contructivos tal es el caso

gue estos no cuentan con columnas separadas de la estructura de la vivienda, la columna
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tiene una forma particularmente nueva a diferencia de otras y por esa razon necesita
columnas de apoyo. Ademas debemos considerar que la misma se encuentra apoyado a la
losa de la vivienda dando una carga extra a la vivienda, todos estos factores ante un evento
sismico darian infinidad de problemas estructurales representando en la actualidad un riesgo

sismico para los habitantes de estas viviendas.

4.3.5. Uso de acero oxidado durante la construccion

El 99% de los propietarios de las viviendas estudiadas ante la etapa de recoleccion
de datos menciona que los aceros de construccion los ha tenido guardado por mucho tiempo
en algln ambiente de sus vivienda hasta que el mismo propietario haya contado con el
recurso necesario para proseguir con la construccién de su vivienda, el paso del tiempo del
acero guardado en la vivienda y la falta de proteccion del mismo han hecho que estos aceros
se vayan oxidando o corroyendo poco a poco, llegado el tiempo de construccion el
desconocimiento por parte de los constructores y del duefio de la vivienda hace que ese acero
corroido sea usado en las columnas y vigas sin ningun uso de algun aditivo para la limpieza

del mismo.
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Figura 7.31. Empleo de acero oxidado en la viga, Calle
nueva N° 2 con Pierola, Salida Huancané.

Se puede observar en la figura 7.31 y 7.32 el empleo de acero oxidado en la
construccion de las vigas este empleo de acero oxidado no solo viene a ser parte de las vigas
si no también en muchos casos de las columnas, el propietario va juntando con el pasar del
tiempo varillas de acero que luego empleara en la construccién de su vivienda este acero no

esta protegido contra el agua ni otras sustancias debido a esto se corroe.

Cabe mencionar que el empleo de acero oxidado en las columnas y vigas de la
vivienda hace que este por la misma razon de estar oxidado no tenga una buena adherencia
con el concreto ademas que en mucho de los casos este oxido hace que la barra de acero
pierda los resaltos en el acero “la parte corrugada que asegura un mejor agarre concreto
acero” y pierda algunas propiedades. Durante la limpieza del acero oxidado este debe ser
limpiado sin tratar de eliminar esas pequefias corrugas dentro del mismo ya que si el 6xido

dafara esta parte en el acero no habria un buen desempefio del mismo con el concreto.

vivienda, Calle nueva N° 2 con Pierola, Salida Huancané.
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4.3.6. Aceros expuestos a la intemperie

El problema de corrosion en los elementos de concreto armado son causa principal
de la poca adherencia del concreto con el acero. Al estar el acero corroido este imposibilita
la construccion de futuras ampliaciones de la vivienda “esto en caso de las columnas”. En

la figura 7.33 se observa la corrosion del acero en la escalera.

\

Figura 7.33. Acero de refuerzo expuesto a la intemperie con
presencia de corrosion, Jr Floral s/n, Salida Cusco.

La figura 7.34 nos muestra el acero de refuerzo oxidado este factor imposibilita el
buen desempefio de la estructura siendo necesaria la reparacion de estas estructuras. Es
importante mencionar que este tipo de defectos “aceros corroidos” encontrado se esté

problemas en la totalidad de las viviendas evaluadas.

9 R
Figura 7.34. Acero de refuerzo expuesto a la intemperie con
presencia de corrosion, Jr. 12 de agosto 324, Salida Cusco.

El acero expuesto deja de cumplir su funcion estructural en el concreto ademas de
ser fuente de corrosion para los demas elementos que estan en contacto con el mismo.
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En las viviendas encuestadas se encontro la exposicion de los aceros de refuerzo a la
intemperie dejando estos inhabilitados para futuras ampliaciones en la vivienda, como se

observa en la Figura 7.35.

Figura 7.35. Acero de continuacién expuesto a la intemperie con
presencia de corrosion en la columna, Av. 3 de octubre s/n, Salida Cusco.

El nivel de corrosion en el acero de la vivienda en la figura 7.35 es elevado dejando
al mismo bajo una utilidad nula, algunos pobladores de estas viviendas han intentado
proteger las mismas cubriendo el acero de refuerzo con barro botellas o papel. Solo en casos
especiales se encontrd algunas viviendas cuyo acero estaban protegidas con lechada de

concreto.
44. MANO DE OBRAY MATERIALES ARTESANALES

De acuerdo a la evaluacién de las viviendas de albafiileria confinada se encontr6 que
el 70% de las viviendas evaluadas presentan graves errores constructivos. Sélo 30% de las
viviendas evaluadas presentan alguna configuracion — construccién adecuada en la vivienda
esto es un factor indicativo de la mano de obra empleada en la construccién de la vivienda.

Se observa en la figura 7.36 se observa la construccién de un muro perimetral con argamasa.

Figuﬁ‘a 7.36. Asentado de muros con argamasa “barro”,
Jr Miraflores 176, Salida Huancane.
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En la figura siguiente se observa la deficiencia de los materiales empleados durante
la construccidn de la vivienda, siendo estos materiales artesanales y observandose una mala

coccion de los ladrillos.

Figura 7.37. Asentado de muros con argmasa "
“barro”, Jr. Nimero 1156, Salida Cusco.

La totalidad de las viviendas evaluadas fueron construidas a base de ladrillos
artesanales teniendo en cuenta que estas unidades artesanales de albafileria no fueron
construidas bajo una evaluacion y control de calidad. Se encontraron ladrillos con diferentes

grados de coccidn y diferente medidas — variabilidad dimensional.

Figura 7.38. Deficiente distribucién y junta de los ladrillos en
el muro, Jr. Huancane 1430, Salida Huancane.

En la Figura 7.38 Se observa la mala distribucion de las unidades de albafileria en
los muros. La variabilidad dimensional en los ladrillos debido a la construccion de estos de
manera artesanal hace que sea dificil la posibilidad de obtener juntas mayores a 1.5cm entre
ladrillos para la adecuada configuracion — construccién del muro.
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Figura 7.39. Ladrillos a distintos grados de coccién dentro del
muro de una vivienda, Psj. H de la torre 231, Salida Cusco.

45. OTROS PROBLEMAS ENCONTRADOS

45.1. Mala distribucion de la vivienda

Algunas de las viviendas construidas no tuvieron una adecuada distribucion de sus
ambientes muchos de estos incluso fueron construidos invadiendo la propiedad publica tal
es el caso de postes, la vivienda vecina cables de energia eléctrica.

Figura 7.40. Poste de energia eléctrica sobresaliendo
de una vivienda, Salida Cusco.

La construccidn de estas viviendas carece de un disefio estructural y arquitectonico
ademas de no contar con los planos de construccion y la mano de obra capacitada motivo
por el cual se presentan estos problemas en la vivienda.
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Figura 7.41. Losa invadiendo la propiedad vecina, SalidavCusco.

En la figura 7.41 y 7. 42 se muestra como la losa de la vivienda conlindate invade a
la del vecino pretendiendo incluso continuar con la construccion de la vivienda “se observa

los aceros de la columna”

Figura 7.42. Losa del segundo piso invadiendo la
propiedad vecina, Salida Cusco.

4.6. DIAGNOSTICO DE RIESGO SISMICO

En las 40 viviendas encuestadas en las zonas de Salida Cusco y Salida Huancané, se
observa a continuacion el analisis de vulnerabilidad sismico, peligro sismico y finalmente el

riesgo sismico en cada sector analizado.
4.7. DIAGNOSTICO DE DATOS

Para la determinacion del riesgo sismico primeramente se procedié con el traspaso
de la informacidn recolectada de las fichas de datos y fichas de analisis. Consistiendo esto

en la evaluacion de la vulnerabilidad por viviendas.
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4.7.1. Determinacion de la vulnerabilidad sismica sector de salida Cusco

Los factores mas importantes para el analisis de la vulnerabilidad sismica en las
viviendas evaluadas son la vulnerabilidad estructural y la vulnerabilidad no estructural,

ademas de considerar la densidad de muros, la estabilidad de parapetos que presenta la

vivienda.
Tabla 8.1.
Determinacion de la vulnerabilidad por viviendas en salida Cusco.
Estructural Mo Estructural Resultados
m ﬁ ) Mano de ) Estabilidad Ran-go
% = @ o Densidad  50% Obra 20% Materiales 20% de 10% Mumerico de
E E E g Parapetos Vulnerabilidad -
E ; é El E . E o = R ERag 8 o % Baja 1214 Vulnerabilidad
3 3 3 gt 2 8 3 Z § 2p2E 2 E 2 E B Medial5a23
= = ® 5§ % = Tl e o 4 = £ Altalda3
1 3 3 3 1 3 3.0 Alta
2 1 1 1 1 1.0 Baja
3 3 3 1 2 2.5 Alta
4 3 2 2 1 24 Alta
3 3 3 1 3 2.6 Alta
6 2 3 1 2 2.0 Media
7 3 3 3 2 2.9 Alta
8 2 3 2 3 2.3 Media
9 9 3 3 1 2 2.5 Alta
3 1 3 1 1 1.9 Media
] 11 1 3 2 2.0 Media
&’ 12 1 3 3 3 2.0 Media
13 2 3 2 3 2.3 Media
14 i 1 3 3 2.6 Alta
15 2 3 3 2.3 Media
16 3 3 3 2.5 Alta
17 1 3 2 3 1.8 Media
18 3 2 3 2 2.7 Alta
13 2 3 1 2.1 Media
20 3 3 3 2.8 Alta

En la determinacion de la vulnerabilidad por viviendas se tiene para la vivienda 1 en
cuanto a la vulnerabilidad estructural, la vivienda 1 posee una densidad de muros deficiente
“valor 3”, mano de obra empleada en la construccion deficiente “valor 3” y el uso de
materiales artesanales o de baja calidad “valor 3”. En cuanto a la vulnerabilidad no
estructural la vivienda presenta inestabilidad en los parapetos y tabiques “valor 3”,

obteniendose una vulnerabilidad alta.

Para la evaluacion de la vulnerabilidad sismica en cada una de las viviendas se ha

determinado un rango de valores donde:
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e Sismicidad baja: delal,4
e Sismicidad media; 1,5a2,1
e Sismicidad alta: 2,2 a 3

Tabla 8.2.
Vulnerabilidad Sismica en porcentajes
para salida Cusco.

Vulnerabilidad Sismica en Salida Cusco

vulnerabilidad

alta 10 B0
vulnerabilidad
media 9 45%
vulnerabilidad
baja 1 5%
total 20 1005

Para el sector de salida Cusco el 50% de las viviendas evaluadas presentan una
vulnerabilidad sismica alta, el 45% una vulnerabilidad media y solo el 5%, presenta una
vulnerabilidad baja. Como se muestra en tabla 8.2 y en la figura 8.1.

Vulnerabilidad Sismica en Salida Cusco

5%

= vulnerabilidad alta

= vulnerabilidad
media

vulnerabilidad baja

Figura 8.1. Porcentaje de Vulnerabilidad Sismica en Salida Cusco.

De acuerdo al analisis de la vulnerabilidad para el sector de salida Cusco se tiene una
vulnerabilidad alta.

4.7.2. Determinacion del peligro sismico en Salida Cusco

Esta evaluacion del peligro sismico se ha hecho en funcion a la sismicidad, al tipo
de suelo y la pendiente donde se construyo la vivienda. Kuroiwa (2012) recomienda para la
determinacion del peligro sismico se determine en funcion de diferentes escalas de

sismicidad de acuerdo a la escala de Richter siendo “sismicidad alta de 9° a 12°” “sismicidad
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media de 5° a 8°” “sismicidad baja de 1° a 4°”. es importante mencionar que se trabajo con
estos tres niveles de sismicidad, con el fin de observar con esto una futura prediccion de que

pasaria con las viviendas en caso de un sismo para la zona 3 en Juliaca.

Tabla 8.3.
Determinacion del peligro sismico en Salida Cusco.
o PELIGRO ZIZMICO Riesultadas
=
g E Peligre para Peligre para Pzligre para
§ ﬁ Zismicidad  BO% Zuela 20%  Pendiente  20% Si:l:nic.id.:.d.d-: Siﬂl’!’lic.id.:ld.dﬁ Si:lmic.id::d q:!-:
B z resd EETS 012
8 3
£ £ . B 2 x . g o Bajala 6
B E = B L g E g g 2 Media 1.7 1 2.3
=] = E’f" E"-“EE = & = E Alta 2.4 a3
— =] =]
1 1 2 3 3 2 16 Basjo 22 Medic 28 Al
2 1 2 03 2 1 12 Baje 1§ Medic 24 Al
] i 2 <] ] 2 16 Bajo 22 Medic 23 Alta
4 i 2 3 2 i 1.2 Eaje 15 Medic 24 Al
5 1 205 3 2 16 Baje 22 Medic 23 Ala
-] i 2 <] 2 i 1.2 Bajo 15 Medic 24 Alta
T 1 2 3 3 3 1.5 Medio 24 Ak 5 Alka
& 1 205 2 3 16  Baje 22 Medic 25 Al
a a i 2 <] i 14 Baje 2 Medic 26 Alta
= 10 1 z 3 1 14 Baje 2 Medic 25 Al
=) | 1 2 03 A 2 12 Baje 15 Medic 24 Al
g 12 1 2 3 1 12 Baje 18 Medic 24 Al
13 1 2 5 1 12 Bajo 15 Medic 24 Al
14 1 2 3 3 2 16 Baje 22 Medic 25 Al
15 i 2 <] <] 16 Bajo 22 Medic 23 Alta
16 1 2 5 1 12 Bajo 15 Medic 24 Al
17 1 2 3 30 14  Bsje 2 Madic 28 Al
15 1 203 3 2 16 Baje 22 Medic 23 Al
13 1 2 5 301 14 Bajo 2 Medic 26 Al
20 1 205 3 2 16 Baje 22 Medic 25 Al

En la determinacion del peligro sismico por viviendas se tiene para la vivienda 1 en
el caso se desarrolle una sismicidad de 1° a 4° “valor 17, siendo la vivienda construida sobre
un tipo de suelo inestable “valor 3”, ademas de estar sobre una pendiente media “valor 2”.

Se obtiene un peligro sismico bajo para una sismicidad de 1° a 4° en la vivienda 1.

Cabe recalcar que el estudio del peligro sismico esta en funcién del factor de
sismicidad. Se ha realizado este trabajo con tres funciones respecto a la sismicidad, siendo
la sismicidad baja en el supuesto que ocurra un sismo de 1° 2° 3° 4°, Sismicidad media en

el supuesto que ocurra un sismo de 5° 6° 7° 8° Y sismicidad alta en el supuesto que ocurra
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un sismo de 9° 10° 11° 12°. Todos estos valores considerados de acuerdo a la escala de

Richter siendo esta la escala mas usada en la actualidad.
Para un posible evento sismico de intensidad baja 1° a 4°

Tabla 8.4.
Peligro sismico para una sismicidad
de 1° a 4° en salida Cusco.

Feligro para Zismicidad de 1 a3 4°

Bajo 15 =
Medioc 1 555
Alto 0 Orss
Total 20 100

El estudio de peligro sismico para el sector de salida Cusco nos da como resultado.
Que ante un evento sismico de “1° a 4°” - Baja. Se tiene un peligro sismico bajo del 95% y

un peligro sismico medio del 5%. Como se observa en la tabla 8.4 y figura 8.2.

Peligro Sismico para una Sismicidad
de 1°a 4° - Baja

5%

‘

= Medio
Alto

95%

Figura 8.2. Porcentaje de peligro sismico para una sismicidad
baja en Salida Cusco.

Finalmente para el sector de salida Cusco ante un posible evento telurico de
intensidad de 1° a 4° se tiene un peligro sismico bajo.

Para un posible evento sismico de intensidad baja 5° a 8°

El estudio de peligro sismico para el sector de salida Cusco nos da como resultado.
Que para una sismicidad media “5° a 8°” el 95% de las viviendas evaluadas en la ciudad de
Juliaca posee un peligro sismico medio y el 5% de las viviendas un peligro sismico alto.

Como se observa en la tabla 8.5 y figura 8.3.
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Tabla 8.5.
Peligro sismico para una sismicidad
de 5° a 8° en Salida Cusco.

Feligro para Sismicidad de 5% a3 87

Bajo L 05
Medio 19 O5%
Alto 1 D%
Total 20 1003

Este valor 95% expresado en porcentaje indica que en el sector de salida Cusco en el
supuesto vaya a desarrollarse una sismicidad media se tendria un peligro sismico del 95%
catalogando este valor como un peligro sismico medio. Ademas que el analisis nos da un

peligros sismico alto del 5% para una posible ocurrencia de un sismo de 5° a 8°

Peligro Sismico para una Sismicidad
de 5° a 8° - Media

5%

= Medio
Alto

95%

Figura 8.3. Porcentaje de peligro sismico para una
sismicidad media en Salida Cusco.

Finalmente para el sector de salida Cusco ante un posible evento teltrico de

intensidad de 5° a 8° se tiene un peligro sismico medio.
Para un posible evento sismico de intensidad baja 9° a 12°

El estudio de peligro sismico para el sector de salida Cusco nos da como resultado.
Para una sismicidad de “9° a 12°” - Alta. Se tiene un peligro sismico del 100% siendo este

porcentaje catalogado como un peligro sismico alto. Se observa este analisis en la tabla 8.6

y figura 8.4.

Tabla 8.6.
Peligro sismico para una sismicidad
de 9° a 12° en Salida Cusco.
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Feligro para Sismicidad 9% 3 12°

Bajo a 05
Medio a 056
Alto 20 1005
Total 20 1005

El analisis de peligro sismico para el sector de salida Cusco es el 100% de la
poblacién estudiada es decir si se desarrollara un sismo de 9° a mas la totalidad de las
viviendas representarian una peligrosidad alta sumando a esto una vulnerabilidad alta el
riesgo en este sector podria ser desastroso, cabe mencionar que en este sector la mayoria de
las viviendas fueron construidas sobre suelos inestables existiendo en la mayoria de los
suelos bajo las edificaciones rellenos de basura. Siendo posiblemente estos los factores que

hagan que el peligro sismico para este sector ante una sismicidad alta sea del 100%.

Peligros Sismico bajo una Sismicidad
9°a12°-Alta

0%

= Bajo
= Medio

Alto

100%

Figura 8.4. Porcentaje de peligro sismico para una
sismicidad alta en Salida Cusco.

Finalmente para el sector de salida Cusco ante un posible evento telirico de

intensidad de 9° a 12° se tiene un peligro sismico alto.

4.7.3. Determinacion del riesgo sismico en salida Cusco

Para la determinacién de la vulnerabilidad y el peligro sismico se trabajé con
parametros numericos definidos. Bajo estas funciones el peligro sismico ha sido analizado
segun la sismicidad media alta o baja. Y la vulnerabilidad sismica ha sido analizada bajo
rangos de vulnerabilidad alta media o baja. Para el analisis del riesgo sismico este debe ser

de acuerdo a la ecuacion recomendada por Kuroiwa 2012 donde:

Riesgo = 0.5*vulnerabilidad + 0.5*peligro.
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En la tabla 8.7 se puede observar los rangos numeros para el riesgo sismico de

acuerdo a la vulnerabilidad y peligro que pueda ocurrir.

Tabla 8.7.

Rango de valores para determinar el riesgo Sismico

rango de valores para hallar el riezgo sismico

bajo

medic

alto

16

17az3

Z2d4a3

1]

(Kuroiwa, 2002).

Estos rangos mostrados en la tabla 8.7 evalGan el riesgo sismico en las viviendas de

acuerdo al peligro y vulnerabilidad. La ecuacion anterior fue aplicada en la tabla 8.8.

Tabla 8.8.

Analisis del riesgo sismico para Salida Cusco.

c o 5 2 ulnerabilidad Peligro Riezgo Sismico
3 E E E 'E Sismicidad Sismicidad Sismicidad Paraun Para n Peliaro Paraun
2= E E = Baja Media Ala Baijo Medio Blto Peligro Sicrmic M 3 Peligrao
= = > Tad 2 afb T alZ  SismicoBajo EMEe RS Sizmico Alto
1 3 15 22 28 23 Medic 25  Aka 23 Ao
z 1 12 18 24 "11 Baio " 14 Bao 17 Medio
5 z5 15 27 25 21 Medio 2d Aw 265 Ao
4 74 12 18 2.4 18 Medic 21 Medio 24 Medio
5 76 15 27 25 21 Medio 2d Aw 2T Ao
& z 12 15 24 "16 Medic 13 Medic | 22  Medio
7 23 15 2.4 5 24 A 2T Ao 235 Ale
Y 23 16 2.2 28 "2 Medie "23 Medic T2E5 e
g 3 z5 14 z 26 2 Medic 23 Medio 255 Alo
3 10 18 14 2 2B 16 Bajp 19 Medio 22 Medio
ﬁ 1 z 12 18 7.4 16 Bajp 13 Medie 227 Medio
A 1z z 12 15 24 16 Bajp 13 Medie 22 Medio
13 23 12 18 2.4 18 Medic 21 Medie 235  Alo
12 76 16 27 28 21 Medio "Zd4 Ak 2T Ak
15 23 16 2z 25 2 Medic 23 Medic 255 Ahe
16 75 12 18 74 "9 Medic "2Z Medio 245 ko
17 18 14 2 76 16 Bajp 13 Medio 22 Medio
15 27 16 2.2 28 "2 Medic "25  Ake "2TS Als
13 21 14 2 76 18 Medio 21 Medie 235  Alo
20 z8 16 2z 28 27 Medio 25 Ak 28 Ao

Se ha considerado una incidencia de la vulnerabilidad simica y peligro sismico del

50% esto por recomendacion de kuroiwa ademas que bajo estos valores se podra obtener

resultados méas dptimos a la realidad.
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Realizando el analisis del riesgo sismico por viviendas tenemos para la vivienda 1
con una vulnerabilidad alta “valor 3” y un peligro sismico bajo “valor 1.6” aplicando la

ecuacion propuestas por Kuroiwa. Se optiene in riesgo sismico medio “valor de 2.3”.

De acuerdo al analisis de riesgo sismico para un peligro sismico bajo tenemos:

Tabla 8.9.
Analisis del riesgo sismico para un peligro
sismico bajo en Salida Cusco.

Riesgo sizmico para un peligro sismico bajo

Alto 1 5%
Medic 13 65%
Bajo = 30%
Total 20 100%

El analisis de datos nos indica un riesgo sismico alto del 5% medio del 65% y bajo

del 30% como se observa en la tabla 8.9 y 8.10.

Considerando estos resultados obtenidos tenemos que

Tabla 8.10.
Riesgo sismico en funcion a la vulnerabilidad y
peligro en Salida Cusco.

Vulnerabilidad — Peligro sismico Fiesgzo
sismica "sismicidad 1% a 4" sismico

Salida Cusco

Alta Eaja Medio

De acuerdo a la determinacion del riesgo sismico en funcién del peligro y la

vulnerabilidad existentes en salida Cusco se tiene un riesgo sismico medio.

De acuerdo al andlisis de riesgo sismico para un peligro sismico medio tenemos:

La determinacidn del riesgo sismico en el sector de Salida Cusco tenemos para un
peligro sismico medio del 35%, un peligro sismico medio del 60%, y un peligro sismico

bajo del 5%. Como se observa en la tabla 8.11 y 8.12.
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Tabla 8.11.
Analisis del riesgo sismico para un peligro
sismico medio en Salida Cusco.

Riesgo sismico para un peligro sismico medio

Alto 7 35%
Medio 1z 605
Bajo 1 =t
Total 20 1005

Este valor del 35% que representa un riesgo simico alto indica que todas la viviendas
catalogadas dentro de este porcentaje representan un riesgo sismico elevado ante un evento
sismico medio. Siendo un riesgo para los habitantes y los transelntes cercanos a esta
viviendas. En el analisis del riesgo sismico solo el 5% del total posee una vulnerabilidad
baja indicando con este resultado que ante una sismicidad media solo 1 vivienda soportaria

sin problema alguno este evento telurico.

Tabla 8.12.
Riesgo sismico en funcion a la vulnerabilidad y
peligro en Salida Cusco.

Vulnerabilidad  Peligro sismico Riesgo
sismica "sismicidad 5% a 8" sismico

Alta Medio Medio

Salida Cusco

De acuerdo a la determinacion del riesgo sismico en funcion del peligro y la

vulnerabilidad existentes en salida Cusco se tiene un riesgo sismico medio.

De acuerdo al analisis de riesgo sismico para un peligro sismico alto tenemos:

Segun el analisis de riesgo sismico tenemos para un peligro sismico alto, un 65% de
riesgo sismico este valor nos indica que 13 viviendas del total de las viviendas encuestadas
representan un riesgo sismio elevado. Finalmente el 35% del total de las viviendas

probablemente puedan soportar el evento sismico o pueden colapsar. Como se observa en la

tabla 8.13 y 8.14.
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Tabla 8.13.
Analisis del riesgo sismico para un peligro
sismico alto en Salida Cusco.

Riesgo sizmico para un peligro sizmico alto

Alto 13 65%
Medio 7 35%

Bajo O (]

Total 20 1005

Cabe mencionar que para este analisis el 0% posee un riesgo sismico bajo siendo

este valor preocupante.

Tabla 8.14.
Riesgo sismico en funcion a la vulnerabilidad y
peligro en Salida Cusco.

Pelizro sismico

; Vulnerabilidad | % - Riesgo
- sismica sismicidad 3% a sismico
= 12e"

& Alta Alta Alta

De acuerdo a la determinacion del riesgo sismico en funcion del peligro y la

vulnerabilidad existentes en salida Cusco se tiene un riesgo sismico alto.

4.7.4. Diagnostico de datos salida huancané

Los factores mas importantes para el analisis de la vulnerabilidad sismica en las
viviendas evaluadas son la vulnerabilidad estructural y la vulnerabilidad no estructural,
ademas de considerar la densidad de muros, la estabilidad de parapetos que presenta la

vivienda.
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Tabla 8.15.
Determinacion de la vulnerabilidad por viviendas en salida Huancane.

E E E=tructural Mo Estructural Fesultados
=

f % Densidad 602 MaD'L?:E 20 Materiales 203 ESta-:-:Idad 10 Nu:z:;gg de

= 3 Farapetoz Yulnerabilidad

§ |E — < - o . : Yulnerabilidad

5 5 22 2z 3 g3E3EE £ 3% : i
2 5 8 § & @& 2328 22 § <0 2 arszean
21 1 3 2 1 16 Medio
22 2 2 3 3 2.3 Medio
23 2 2 2 3 2.1 Medio
24 3 1 2 3 2.4 Alto
25 2 3 3 2 2.4 Alto
26 3 2 3 2 2.7 Alto
27 3 3 2 2 2.7 Alto

o 28 2 3 2 3 2.3 Medio

& 29 3 2 3 3 2.8 Alto

E 3o 1 E 1 1 1.4 Bajo

:|:|: 31 2 2 3 2 2.2 Medio

- IE 3 2 3 2 27 Alto

3 33 2 2 2 3 2.1 Medio
34 3 3 3 2 2.9 Alto
35 E E 3 E 3.0 Alto
1) 3 2 3 3 2.8 Alto
37 2 2 2 2 2.0 Medio
32 2 3 3 3 25 Alto
35 3 1 3 3 2.6 Alto
430 3 2 2 3 2.6 Alto

En la determinacién de la vulnerabilidad por viviendas se tiene para la vivienda 1 en
cuanto a la vulnerabilidad estructural, la vivienda 1 posee una densidad de muros exelente
“valor 1”, mano de obra empleada en la construccion deficiente “valor 3” y el uso de
materiales de calidad intermedia “valor 2”. En cuanto a la vulnerabilidad no estructural la
vivienda presenta estabilidad en los parapetos y tabiques “valor 17, obteniendose una

vulnerabilidad media.

Para la evaluacion de la vulnerabilidad sismica en cada una de las viviendas se ha

determinado un rango de valores donde:

e Sismicidad baja: de1a 1,4
e Sismicidad media: 1,5a 2,1

e Sismicidad alta;: 2,2a 3
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Tabla 8.16.
Vulnerabilidad Sismica en porcentajes
para salida Huancane.

Wulnerabilidad Si=mica en 5alida Huancane

vulnerabilidad

alta 1z B0
vulnerabilidad

media 7 35%
vulnerabilidad

bajz 1 5%
total 20 1005

Para el sector de salida Huancane el 60% de las viviendas evaluadas presentan una
vulnerabilidad sismica alta, el 35% una vulnerabilidad media y solo el 5%, presenta una

vulnerabilidad baja. Como se muestra en tabla 8.16 y en la figura 8.5.

Vulnerabilidad Sismica en
Salida Huancane
5%

= vulnerabilidad alta

= vulnerabilidad

0% media
(]

vulnerabilidad baja

Figura 8.5. Porcentaje de Vulnerabilidad Sismica en Salida Huancane.

De acuerdo al andlisis de la vulnerabiliad para el sector de salida Huancane se tiene
una vulnerabilidad alta.

4.7.5. Determinacion del peligro sismico en Salida Huancane

Esta evaluacion del peligro sismico se ha hecho en funcion a la sismicidad, al tipo
de suelo y la pendiente donde se construyo la vivienda. Kuroiwa (2012) recomienda para la
determinacion del peligro sismico se determine en funcion de diferentes escalas de
sismicidad de acuerdo a la escala de Richter siendo “sismicidad alta de 9° a 12°” “sismicidad
media de 5° a 8°” “sismicidad baja de 1° a 4°”. es importante mencionar que se trabajé con
estos tres niveles de sismicidad, con el fin de observar con esto una futura prediccion de que

pasaria con las viviendas en caso de un sismo para la zona 3 en Juliaca.
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Tabla 8.17.
Evaluacion del peligro sismico en Salida Huancane.

1]
g m FELIGRO SISRICE0 Fesultados
=

% E Feligropara  Peligro para Feligro para

m = g Jismicidad B0 Suelo  20: Fendiente 205 Sismicidadde  Sismicidad de  Sismicidad de

2 ﬁ z T2 4 BE T S0 112

3 o5 - z

E E o s T = w B Bajalald

G @ m = m =— @ 4 z = o -

T £ &® & ¥  E E E & 5 Media 15 3 2.1

E = = = E i = = E Altad2ald

5 = o
21 1 2 3 2 1 1.2 Bajo 1.8 Medio 24 Blka
22 1 2 3 2 1.6 Medio 22 Ao 28 Alta
23 1 2 3 3 2 1.6 Media 2.2 ot [ ] 28 Alta
29 1 2 3 2 14 Baeo 2 Medio 26 Alta
25 1 2 3 1 1.2 Baeo 12 Bao 24 Alta
26 1 2 3 3 2 1.6 Medio 22 Ao 2B Alka
27 1 2 3 1 1 10 Bajo 16 Medio 22 Alka

E 28 1 2 3 2 1 1.2 Bajo 1.8 Medio 24 Alka

E 29 1 2 3 3 1 1.4 Bajo 2 Medic 2.6 Blka

ﬁ 30 1 2 3 2 2 1.0 Bajo 2 Medic 2.6 Blka

T 31 1 2 3 3 1 14 Bajg 2 Medio 26  Ala

[

= 32 1 2 3 3 1 1.4 Bajeo 2 Medico 26 Alta

;313 1 2 3 3 1 14 Bajo 2  Medio 25  Ala
34 1 2 3 2 1 1.2 Baeo 18 Medio 24 Alta
35 1 2 3 3 2 16 Medio 16 Medico 22 Alta
1 1 2 3 1 1.2 Bajpo 18 Medio 2.4 Alka
a7 1 2 3 1 1.2 Bajo 1.8 Medio 24 Alka
38 1 2 3 1 1 1.0 Bajo 1.2 Bajo 2.2 Alta
28 1 2 E 2 1.4 Eajo 2 Medic 2.6 Blta
40 1 2 3 1 1.2 Bago 18 Ao 24  Ala

En la determinacion del peligro sismico por viviendas se tiene para la vivienda 1 en

O ¢¢

el caso se desarrolle una sismicidad de 1° a 4° “valor 17, siendo la vivienda construida sobre
un tipo de suelo intermedio “valor 2”, ademas de estar sobre una pendiente plana “valor 1”.

Se obtiene un peligro sismico bajo para una sismicidad de 1° a 4° en la vivienda 1.

Cabe recalcar que el estudio del peligro sismico este en funcion del factor de
sismicidad. Se ha realizado este trabajo con tres funciones respecto a la sismicidad, siendo
la sismicidad baja en el supuesto que ocurra un sismo de 1° 2° 3° 4°. Sismicidad media en
el supuesto que ocurra un sismo de 5° 6° 7° 8° Y sismicidad alta en el supuesto que ocurra
un sismo de 9° 10° 11° 12°. Todos estos valores considerados de acuerdo a la escala de

Richter siendo esta la escala mas usada en la actualidad.

Para un posible evento sismico de intensidad baja 1° a 4°
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Tabla 8.18.
Peligro sismico para una sismicidad
de 1° a 4° en salida Huancane.

Peligro para Sismicidad Baja

Bajo 16 a0
Medio = 20%
Alto 0 e
Total 20 1005

El estudio de peligro sismico para el sector de salida Huancane nos da como
resultado. Que ante un evento sismico de “1° a 4°” - Baja. Se tiene un peligro sismico bajo

del 80% y un peligro sismico medio del 20%. Como se observa en la tabla 8.18 y figura 8.6.

Peligro Sismico para una
Sismicidad Baja

0%

20% l

[ T~—

= Bajo
= Medio
Alto

80%

Figura 8.6. Porcentaje de peligro sismico para una sismicidad
baja en Salida Huancane.

Finalmente para el sector de salida Huancane ante un posible evento tellrico de

intensidad de 1° a 4° se tiene un peligro sismico bajo.
Para un posible evento sismico de intensidad baja 5° a 8°

El estudio de peligro sismico para el sector de salida Huancane nos da como
resultado. Que para una sismicidad media “5° a 8°” ¢l 70% de las viviendas evaluadas en la
ciudad de Juliaca posee un peligro sismico medio y el 20% de las viviendas un peligro
sismico alto, para finalmente tener el 10% un peligro sismico bajo. Como se observa en la
tabla 8.19 y figura 8.7.
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Tabla 8.19.
Peligro sismico para una sismicidad
de 5° a 8° en Salida Huancane.

Peligro para Sismicidad Media

Bajo 2 105
Medio 14 705
Alto 4 205
Total 20 100%

Este valor 70% expresado en porcentaje indica que en el sector de salida Huancane
en el supuesto vaya a desarrollarse una sismicidad media se tendria un peligro sismico del
70% catalogando este valor como un peligro sismico medio. Ademas que el analisis nos da

un peligros sismico alto del 20% para una posible ocurrencia de un sismo de 5° a 8°

Peligro Sismico para
una Sismicidad Media

20% e
(<

‘ = Bajo
= Medio
Alto

70%

Figura 8.7. Porcentaje de peligro sismico para una
sismicidad media en Salida Huancane.

Finalmente para el sector de salida Huancane ante un posible evento tel(rico de

intensidad de 5° a 8° se tiene un peligro sismico medio.
Para un posible evento sismico de intensidad baja 9° a 12°

El estudio de peligro sismico para el sector de salida Huancane nos da como
resultado. Para una sismicidad de “9° a 12°” - Alta. Se tiene un peligro sismico del 100%
siendo este porcentaje catalogado como un peligro sismico alto. Se observa este analisis en
la tabla 8.20 y figura 8. 8.

Tabla 8.20.
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Peligro sismico para una sismicidad
de 9° a 12° en Salida Huancane.

Peligro para Sismicidad Alta

Bajo a 0%
Medio H 0%
Alto 20 100
Total 20 100056

El anélisis de peligro sismico para el sector de salida Huancane es el 100% de la
poblacion estudiada es decir si se desarrollara un sismo de 9° a més la totalidad de las
viviendas representarian una peligrosidad alta sumando a esto una vulnerabilidad alta el
riesgo en este sector podria ser desastroso, cabe mencionar que en este sector la mayoria de
las viviendas fueron construidas sobre suelos inestables existiendo en la mayoria de los
suelos bajo las edificaciones arena fina con presencia de limo esto por estar las viviendas
cercanas a el rio. Siendo posiblemente estos los factores que hagan que el peligro sismico

para este sector ante una sismicidad alta sea del 100%.

Peligros Sismico bajo
una Sismicidad Alta
0%

= Bajo
= Medio

Alto

100%
Figura 8.8. Porcentaje de peligro sismico para una
sismicidad alta en Salida Huancane.
Finalmente para el sector de salida Huancane ante un posible evento tellrico de
intensidad de 9° a 12° se tiene un peligro sismico alto.

4.7.6. Determinacion del riesgo sismico en salida Huancane

Para la determinacién de la vulnerabilidad y el peligro sismico se trabajé con

parametros numericos definidos. Bajo estas funciones el peligro sismico ha sido analizado
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segun la sismicidad media alta o baja. Y la vulnerabilidad sismica ha sido analizada bajo
rangos de vulnerabilidad alta media o baja. Para el analisis del riesgo sismico este debe ser

de acuerdo a la ecuacion recomendada por Kuroiwa 2012 donde:

Riesgo = 0.5*vulnerabilidad + 0.5*peligro.

En la tabla 8.21 se puede observar los rangos nimeros para el riesgo sismico de

acuerdo a la vulnerabilidad y peligro que pueda ocurrir.

Tabla 8.21.
Rango de valores para determinar
el riesgo Sismico

rango de valares para hallar el riesgo sismico

bajo medio alto

1.6 1T7ad3 24a30

(Kuroiwa, 2002).

Estos rangos mostrados en la tabla 8.21 evalUan el riesgo sismico en las viviendas de
acuerdo al peligro y vulnerabilidad. La ecuacion anterior fue aplicada en la tabla la tabla
8.22.

Tabla 8.22.
Determinacion del riesgo sismico para Salida Huancane.
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E m o B ‘Vulnerabilidad Peligra Riesgao Sismico
E E 'E g 'E Paraun ) Peli Paraun
2o E E = Baja Media Aka Sismicidad Sismicidad Sismicidad Peligra S.?ra f'm ME |§.n:u Peligro
= == Biajo Medic Ao SismicoBajo o0 T Sigmica Alt
1 16 12 18 24 14 Bajo 17 Medic 2 Medo
22 23 16 2.2 28 2 Medic 23 Medic 25 Ao
23 21 16 2z 28 19 Medic 22 Medic 25  Ako
24 24 14 z 25 19 Medic 22 Medic 25  Ako
5 2.4 12 12 2.4 16 Medic 18 Medic 24  Ako
26 27 16 2.2 28 22 Medio 25 Ako 28 Ao
27 27 1 16 2z 19 Medic 22 Medic 25  Ako
w28 23 12 18 zd "8 Medic "2Z1 Medo " zd4  fho
5 z9 25 14 2 25 21 Medio 24 Aw 27 Ao
=
T 30 14 1 z 26 12 Bajp 17 Medic 20 Medio
- = 22 14 z 26 18 Medio 21 Medic 24 Ao
= 32 27 14 2 26 21 Medio 24 Ak " 27 Ao
a3 21 14 z 26 18 Medio 21 Medic 24 Alo
34 29 12 18 24 21 Medio 24 Ake 27 Alo
35 3 16 16 22 23 Medio 23 Medic 25 Ao
36 28 12 18 24 Z  Medic 23 Medic 2B Ak
57 z 12 18 zd "B Bajo "19 Medio " 2Z Ao
35 25 1 12 22 18 Medio 13 Medic 24 Ao
39 26 1.4 2 26 2 Medic 23 A 26  Ale
40 26 12 13 24 13 Medio 22 Aka 25  Alo

Se ha considerado una incidencia de la vulnerabilidad simica y peligro sismico del

50% esto por recomendacion de kuroiwa ademas que bajo estos valores se podra obtener

resultados méas éptimos a la realidad.

Realizando el analisis del riesgo sismico por viviendas tenemos para la vivienda 1

con una vulnerabilidad media “valor 2” y un peligro sismico bajo “valor 1.2” aplicando la

ecuacion propuestas por Kuroiwa. Se optiene un riesgo sismico bajo “valor de 1.2.”.

De acuerdo al analisis de riesgo sismico para un peligro sismico bajo tenemos:

Tabla 8.23.
Analisis del riesgo sismico para un peligro
sismico bajo en Salida Huancane.

Riesgo sismico para una sizmicidad baja

Alto L 0
Medio 17 85%

Bajo 3 15%

Total 20 10058
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El anélisis de datos nos indica un riesgo sismico medio del 85%, y bajo del 15%

como se observa en la tabla 8.23 y 8.24.

Considerando estos resultados obtenidos tenemos que

Tabla 8.24.
Riesgo sismico en funcion a la vulnerabilidad y
peligro en Salida Huancane.

o Vulnerabilidad Peligro sismico Fiesgo
_-*'3 2 sismica "sismicidad 1% a 4°" sismico
T Alta Eajo Medio

De acuerdo a la determinacion del riesgo sismico en funcién del peligro y la

vulnerabilidad existentes en salida Huancane se tiene un riesgo sismico medio.

De acuerdo al analisis de riesgo sismico para un peligro sismico medio tenemos:

La determinacion del riesgo sismico en el sector de Salida Huancane tenemos: un
peligro sismico alto medio del 30%, un peligro sismico medio del 70%. Como se observa
en latabla 8.25 y 8.26.

Tabla 8.25.
Analisis del riesgo sismico para un peligro
sismico medio en Salida Huancane.

Riezgo sismico para una sismicidad media

Alto & 305
Medio 14 T0%
Bajo a i
Total 20 1005

Este valor del 30% que representa un riesgo simico alto indica que todas la viviendas
catalogadas dentro de este porcentaje respresentan un riesgo sismico ante un evento sismico
medio. Siendo un riesgo para los habitantes y los transelntes cercanos a esta viviendas. En
el andlisis del riesgo sismico solo el 70% del total posee una vulnerabilidad media indicando
con este resultado que ante una sismicidad media solo 14 vivienda soportaria sin problema

alguno este evento telurico.
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Tabla 8.26.
Riesgo sismico en funcion a la vulnerabilidad y
peligro en Salida Huancane.

o Vulnerabilidad Peligro sismico Fiesgo
_-;'3 2 sismica "sismicidad 5% a 8" sismico
- Alta Medio MMedio

De acuerdo a la determinacion del riesgo sismico en funcién del peligro y la

vulnerabilidad existentes en salida Cusco se tiene un riesgo sismico medio.

De acuerdo al analisis de riesgo sismico para un peligro sismico alto tenemos:

Segun el andlisis de riesgo sismico tenemos para un peligro sismico alto un 90% de
riesgo sismico, este valor nos indica que 18 viviendas del total de las viviendas encuestadas
representan un riesgo sismico latente ante un evento sismico alto. Finalmente el 10% del
total de las viviendas probablemente puedan soportar el evento sismico o pueden colapsar.

Como se observa en la tabla 8.27 y 8.28.

Tabla 8.27.
Analisis del riesgo sismico para un peligro
sismico alto en Salida Huancane.

Riesgo sismico para una sismicidad Alta

Alto 1= O
Medio 2 1056
Bajo a O
Total 20 1005

Cabe mencionar que para este analisis el 0% posee un riesgo sismico bajo siendo
este valor preocupante.
Tabla 8.28.

Riesgo sismico en funcion a la vulnerabilidad y
peligro en Salida Huancane.

= Vulnerabilidad Peligro sismico Riesgo
= 2 sismica "sismicidad 9% a 127" SiSMico
w3

- Alta Alto Alto
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De acuerdo a la determinacion del riesgo sismico en funcion del peligro y la

vulnerabilidad existentes en salida Cusco se tiene un riesgo sismico alto.

4.8. DIAGNOSTICO DE DATOS GENERAL

4.8.1. Antecedentes de la vivienda

En las 40 viviendas encuestadas en las zonas de Salida Cusco y Salida Huancané, se
observa a continuacion en la tabla 8.29 la calidad de mano de obra empleada en cada sector.

Tabla 8.29.
Cuadro comparativo de la calidad de materiales
usados en salida Cusco y salida Huancané.

Zalida

Mano de obra Lalida Cusco % N )
Buena 3 15% 1 =
Regular 3 15% 2 3054

Mala 14 705 11 55%
Total 20 1005 20 1005

Segun los estudios realizados tanto para el sector de Salida Cusco y Salida Huancané,
se puede observar que el 15% del total de las viviendas construyo con un material de buena
calidad en el sector de salida Cusco a diferencia de solo el 5% que lo hizo con este tipo de
material en el sector de salida Huancané. A pesar de ello el mayor porcentaje de uso de
materiales de mala calidad “artesanales” fue en salida Cusco ya te posee el uso de un 70%
de materiales artesanales a diferencia de salida Huancané que tiene el 55% de uso de
materiales artesanales. En ambos sectores el uso de materiales de baja calidad es

predominante.
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Calidad de materiales

55%

60%
40% 40%
40% 30% 30%

0% |

buena regular mala

% de viviendas

Condicion de los materiales

M Salida Cusco M Salida Huancane

Figura 8.9. Porcentaje de uso de materiales de baja calidad
en salida Cusco y salida Huancané.

De acuerdo a la tabla 8.30 Se observa que en el sector de salida Cusco la deficiente
mano de obra empleada esté catalogado bajo el 70% del total a comparacion con la salida
Huancane que posee un uso de mano de obra deficiente del 55%. Ambos resultados nos
indican que en ambos lugares el uso y empleo de mano de obra deficiente es alta. Cabe
recalcar que estos valores indican la Evidencia de falta de capacitacion y especializacion
de lamano de obra. Los propietarios como clientes, permiten este bajo desempefio
por una falta de conocimientos técnicos; y en algunos casos ellos participan en la

autoconstruccion por falta de recursos econémicos.

Tabla 8.30.
Cuadro comparativo de la mano de obra empleada
en salida Cusco y salida Huancané.

ESalida

Materiales Salida Cusco % Husncane %
Buena B 3054 1 L%
Regular & 3056 2 4056

Mzala g 0% 11 55%
Total 20 104056 20 104056

En la figura 8.10 podemos observar la comparacién de ambos sectores tanto salida
Cusco como salida Huancané observando el alto indice de porcentaje para el empleo de
mano de obra no calificada Una buena solucion a este problema seria la capacitacion de los
maestros constructores y la supervision de personal capacitado durante la construccion de
las viviendas bajo estos términos se podria aminorar la baja calidad y desempefio de las

viviendas.
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Calidad mano de obra

M Salida Cusco M Salida Huancane

Figura 8.10. Porcentaje de la calidad de mano de obra empleada en las
viviendas de salida Cusco y salida Huancané.

En 40 viviendas encuestadas en los Sectores de Salida Cusco Y Salida Huancané se
observa el tipo de asesoramiento que han recibido los propietarios durante su construccion

de la vivienda. Ver figura 8.31

Tabla 8.31.
Cuadro comparativo del sistema constructivo de la vivienda.

Construccion de la vivienda

Sectores Analizados

N® de
salida Cusco viviendas 14 4 2 20
% 70% 20% 10% 100%

N® de
Salida Huancane viviendas 16 3 1 20
% 80% 15% 5% 100%

Para el sector de salida Cusco se tiene el 10% de las viviendas contaron con
asesoria tanto en la etapa de disefio y construccion. Asi mismo tenemos que el 20% de las
viviendas contaron con el disefio. El 70% de las viviendas no tuvieron ni disefio ni asesoria.

Siendo consideradas estas como viviendas completamente informales.

Para el sector de salida Huancané se tiene que el 5% de las viviendas contaron con
asesoria tanto en la etapa de disefio y construccion. Asi mismo tenemos que el 15% de las
viviendas contaron con el disefio. El 80% de las viviendas no tuvieron ni disefio ni asesoria.

Siendo consideradas estas como viviendas completamente informales.
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Antecedentes de la Vivienda
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Figura 8.11. Porcentaje del sistema constructivo de las viviendas
tanto en el sector de Salida Cusco y Salida Huancané.

Al observar que el 70% y 80% de las viviendas en ambos sectores estudiados no
tuvo ningun tipo de asesoramiento, implica que no hay interés de los propietarios o que
no tuvieron los recursos para requerirlos. En cambio el 20% y 15% que tuvo algun tipo
de asesoramiento fue brindado por familiares con algun conocimiento relacionado a
construccidn, la mayoria de las viviendas que estan en este rango son viviendas recién
construidas. Sélo el 10% y 5% de los encuestados han requerido de asesoramiento técnico,

por una motivacion propia y contar con los recursos econémicos.

Caber resaltar que la diferencia entre los porcentajes de las viviendas sin
asesoramiento técnico entre los sectores de Salida Cusco y Salida Huancané, es de 10%.
De manera similar se da en los que sélo tuvieron asesoria en disefio y construccion.

Y en s6lo disefio la diferencia es de 5%.

En el andlisis de la antigliedad de las viviendas encuestadas se puede observar en la

siguiente tabla 8.32.
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Tabla 8.32.
Cuadro comparativo de antigiiedad de la vivienda.

Salida Cusco Salida Huancane total
antigledad de
la vivienda N°de N°de o N°de
viviendas viviendas viviendas
1 afio 1 5% 1 5% 2 5%
2ano 5 25% 1 5% 3] 15%
3 afio 1 5% 4 20% 5 13%
4 afio 3 15% 5 25% g 20%
5 afios a mas 10 50% 9 45% 19 48%
Total 20 100% 20 100% 40 100%

Para el sector de Salida Huancané el 5% de las viviendas tenian una antigiuedad de 2
afios. Ademas se encontrd un 45% de las viviendas, tenian una antigiiedad mayor de los 5
afios. Siendo aln mayor este porcentaje en el sector de salida cusco. En muchos casos los

propietarios iniciaron la transicion de sus viviendas de material adobe a material noble

de albadiileria de arcilla.

Antiguedad de la Vivienda
605

508

40%

30%

20%

1065 I I I
mm | |

0%

ES

S

1 afio 2 afio 3 afio 4 afio 5 afios a mas

mSalida Cusco m Salida Huancane

Figura 8.12. Porcentaje de antigliedad de las viviendas tanto en
el sector de Salida Cusco y Salida Huancané.

En la tabla 8.33 a continuacion se observa otras caracteristicas generales de

las viviendas encuestadas.
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Tabla 8.33.

Caracteristicas de las viviendas encuestadas.
Tipode ) ) ) L i Tipo de L i
YWiviendas %  tipodeladrillo Viviendas % . . Viviendas %
suele cimentacion
Corrido de
artezanal
Caracteristica de limo 35 38% hueco 37 02.50%  concreto 37 92.50%
|az viviendasz ciclopeo
Corrido de
areno i industrial o concreto N
. 5 13% ) 3 7.50% ) 3 7.50%
limoso macizo KK ciclopeoy
z3patas
TOTAL 40 40 40

El suelo predominante en las zonas encuestadas es limo arcilloso.

El material ampliamente usado es el ladrillo artesanal con huecos o ladrillo

pandereta en las viviendas estudiadas. Esto demuestra su mayor utilizacién, probablemente

por el menor costo que implica sobre los ladrillos KK de 18 huecos.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
51. CONCLUSIONES

Concluido el presente trabajo de investigacion de evaluacion de la vulnerabilidad,

peligro y riesgo sismico. Se concluye lo siguiente:

C1. En cuanto a los materiales usados en la construccion de las viviendas evaluadas se tiene,
tanto en el sector de la salida Cuzco como la salida a Huancane el 97% esta construido a
base se ladrillos tubular artesanal 1o mismo que se empleo en los muros , los muros portantes
de la viviendas evaludadas , asi mismo se concluye el pésimo procedimiento constructivo y
bajo empleo de la calidad de los materiales consecuencia de la poca asesoria y la no
existencia de disefio y planos , ya que el 74% de las viviendas evaluadas en salida Cuzco no
contaban con asesoria ni disefio y el 80% evaluada en salida Huancane tuvieron el mismo

SUCeso.

C2 En cuanto al nivel de riesgo sismico para el sector de la salida Cuzco para el peligro
sismico bajo se tiene un riesgo sismico del 5% para un peligro sismico alto del 35% y para
un peligro sismico alto se tiene un porcentaje del 65% de viviendas que representan un riesgo
sismico para el sector de salida Huancane se tiene para un peligro sismico bajo , un riesgo
sismico alto del 35% para un peligro sismico medio, y para un peligro sismico medio , un
riesgo sismico alto del 85% , y para un peligro sismico alto se tiene un riesgo sismico del
95%.

C3 En cuanto a la evaluacién del nivel existente de riesgo sismico en las viviendas de
albafiileria confinada en sector de la salida Cuzco se tiene un riesgo sismico predominante
del 70 % , catalogandose este valor como un riesgo sismic medio , en cuanto el sector de la
salida Huancane se tiene un riesgo sismico del 95% , siendo este un valor iesgo sismico alto,
es importante mencionar que existen muchos factores para la determinacion del riesgo
sismico como es la densidad de muros , el empleo de materiales de buena calidad y la mano
de obra calificada “vulnerabilidad”, ademas tipo de suelo sobre la cual esta la vivienda , la
pendiente y el grado de sismicidad , de estos resultados obtenidos se obtiene un riesgo

sismico elevado para el sector de la Salida Huancane la causa principal es en muchos casos
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la falta de recursos econdmicos del propietario y el desconcimiento e idicincracia del

constructor de la vivienda o maestro de obra.

5.2. RECOMENDACIONES

De acuerdo al andlisis del estudio de vulnerabilidad sismica se tiene las siguientes

recomendaciones:

R1. En cada vivienda existen caracteristicas constructivas, disefio y ubicacion
diferente a las demaés viviendas es por ello que si el propietario de la vivienda encuentra
algun error de construccion o tiene problemas constructivos en la vivienda es recomendable
que recurra a un especialista en el tema para la reparacion del mismo de acuerdo a

conocimientos técnicos.

R2. Al encontrar el poblador dafios estructurales fisuras en muros columnas y vigas
se recomienda ser reparadas y reforzadas debido a que representan un riesgo para el mismo
habitante de la vivienda ante un posible evento.

R3. Se recomienda la evaluacion de la vulnerabilidad el riesgo sismico en la totalidad
de la ciudad de Juliaca ya que la presente investigacion solo fue aplicado para dos sectores
de los 6 restantes, esto con el Unico propasito de evitar pérdidas humanas y materiales en el

supuesto que se desarrolle un evento teldrico en la ciudad.
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MANUAL DE CONSTRUCCION DE
VIVIENDAS DE ALBANILERIA
CONFINADA

En el presente capitulo se desarrolla

recomendaciones para el eficiente
desarrollo constructivo de viviendas de
albafiileria confinada en la Ciudad de
Juliaca - Puno, Puno se encuentra ubicado
en una zona sismica “placa menor del
altiplano”. Cada cierto tiempo ocurren
movimientos tellricos que podrian hacer
que las viviendas mal construidas sufran
dafos

importantes y hasta colapsos

parciales o totales.

1.1. PELIGROS NATURALES
JULIACA - PUNO

EN

Segun Blondet (2005) Muchos
lugares de nuestro pais — region Puno
Juliaca estan expuestos a peligros naturales

como huaycos, inundaciones o terremotos.

Es importante conocer los efectos de
estos fendmenos naturales para poder
decidir donde y como construir viviendas

seguras.
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1.1.1. Terremotos

Son movimientos fuertes que
ocurren dentro de la tierra y que producen
movimientos fuertes del suelo donde se

apoyan las casas (Blondet, 2005).

Figura 1. Representacion grafica de un terremoto
(Blondet, 2005).

1.1.2. Fendmeno el Nifo

El Nifio, también Ilamado ENSO
("El Nifio Southern Oscillation™), es un
cambio en el sistema océano -
atmosférico que ocurre en el Océano
Pacifico ecuatorial, que contribuye a
cambios significativos del clima, y que
concluye abarcando a la totalidad del
planeta. Se conoce con el nombre de "El
Nifio”, no solamente a la aparicion de
corrientes oceanicas célidas en las costa de
Ameérica, sino a la alteracion del sistema
global océano-atmdsfera que se origina en

el Océano Pacifico Ecuatorial (es decir, en



una franja oceénica cercana al Ecuador),

generalmente  durante  un  periodo
comprendido entre diciembre y marzo,
afectando principalmente a América del Sur

(PERU) (Nervi, 2006).

Figura 2. Representacion grafica del fendémeno del
Nifio (Blondet, 2005).

1.1.3. Inundaciones

Se producen cuando un rio se
desborda por la excesiva cantidad de agua

que lleva.

Figura 3. Representacion gréafica de una
inundacion (Blondet, 2005).

1.2. TERREMOTOS

Es una vibracion o movimiento
ondulatorio del suelo que se presenta por la
subita liberacion de energia sismica, que se

acumula dentro de la tierra debido a fuertes
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tensiones 0 presiones que ocurren en su

interior. (AlS, 2015).

1.2.1. Terremotos como amenaza

sismica

Cuando existe la probabilidad de
que se presenten sismos de cierta severidad
en un lugar y en un tiempo determinado, se
dice que existe amenaza sismica. El peligro
0 amenaza sismica varia de un lugar a otro.
Hay zonas de mayor amenaza sismica, es
decir, zonas o lugares donde se espera que
se presenten sismos con mayor frecuencia y

con mayor intensidad (AIS, 2015).

Figura 4. Dafios provocados por un sismo en una
vivienda (Blondet, 2005).

1.3.LA VIVIENDA INSEGURA

Las viviendas que no han sido
construidas por profesionales bajo la
supervision de los mismos sin la existencia

de planos de construcciéon ni estudio de



suelos. Estas viviendas son vulnerables a

eventos sismicos.

Figura 5. Empleo de mano de obra no calificada
(Blondet, 2005).

El empleo de materiales de baja

calidad como ladrillos  construidos

artesanalmente, arena en estados no
aceptables usados en la mezcla de concreto.
Son factores importantes que afectan la
calidad de la vivienda y el buen desempefio
del mismo frente a eventos sismicos de
media a alta magnitud en la Ciudad de

Juliaca.

Armaduras
expuestas

Columnas y

vigas con
cangrejeras)
Muchas aberturas

Pocos muros de losas de techo.

Juntas no
resistentes en #
las dos direcciones

uniformes
Planta de
forma

|irregular

Mures demasiados largos No hay continuidad vertical de vanos

Figura 6. Vivienda vulnerable frente a un evento
sismico (Blondet, 2005).
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1.3.1. Ubicacion inadecuada

La vivienda debe construirse alejada
de laderas de las cuales se tenga duda de su
estabilidad o realice la estabilizacion y
proteccion del talud. No construya sobre
suelos sueltos en ladera, ya que durante un
sismo se pueden soltar facilmente y
arrastrar la vivienda. Si la pendiente de la
ladera es mayor al 30 % se debe buscar la
asesoria de un ingeniero de suelos y de un

ingeniero estructural (Flores, 2002).

En todos los casos se debe de evitar la

construccidn de viviendas en estos lugares:

e En zonas de quebradas o laderas

pronunciadas

Figura 7. Vivienda ubicada en quebrada (Blodet,
2005).

e En zonas de derrumbes o sobre

rellenos mal compactados



Figura 8. Vivienda ubicada en pendiente
pronunciada (Blondet, 2005).

e En zonas cercanas al rio

) Nivel de avenidas extraordinarias ‘

Figura 9. Vivienda ubicada cerca al rio (Blondet,
2005).

de

desmonte

e Zonas relleno sanitario o

Figura 10. Vivienda ubicada encima de relleno
sanitario (Blondet, 2005).

1.4.LA VIVIENDA SEGURA

Para tener una vivienda segura se
debe tener una configuracion estructural
adecuada empezando desde el disefio
estructural la existencia de planos de
construccién el empleo de mano de obra

calificada. Luego esta arquitectura se dibuja
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en un plano para definir la distribucion los
tipos y las medidas de los elementos

estructurales.

Ingeniero
Civil

Maestro

Figura 11. Empleo de mano de obra calificada en
la construccion de la vivienda (Blondet, 2005).

El empleo de la mano de obra
capacitada durante la construccion dela
vivienda es un factor importante para evitar
futuros errores tanto estructurales como

arquitectonicos.

LN

Figura 12. Empleo de materiales de buena calidad
en la construccién de la vivienda (Blondet, 2005).

Utiliza materiales de buena calidad.
No vale la pena “ahorrar” comprando

materiales de calidad dudosa.

1.4.1. Ubicacion adecuada

Deben buscarse lugares en los
cuales el suelo sea estable, donde no exista

la posibilidad de deslizamiento o caida de



rocas en caso de sismo. Evite ubicarse en el

cauce de los rios (AIS, 2015).
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Figura 13. Ubicacion adecuada para la construccion
de una vivienda de albafiileria confinada (Blondet,
2005).

1.5. PRINCIPIO DE
RESISTENCIA

LA SISMO

La albafileria confinada es la
técnica de construccion que se emplea
normalmente para la edificacion de una
vivienda. En este tipo de construccién se
utilizan ladrillos de arcilla cocida,
columnas de amarre, vigas soleras, etc

(Aceros Arequipa, 2005).

En este tipo de viviendas primero se
construye el muro de ladrillo, luego se
procede a vaciar el concreto de las
columnas de amarre y, finalmente, se
construye el techo en conjunto con las vigas

(Astorga, 2006).
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Figura 14. Albafileria confinada (Aceros Arequipa,
2005).

1.6. Construcciones sismo resistentes

Se dice que una edificacion es sismo
resistente cuando se disefia y construye con
una adecuada configuracion estructural,
con componentes de  dimensiones
apropiadas y materiales con una proporcion
y resistencia suficientes para soportar la
accion de fuerzas causadas por sismos

frecuentes (Flores, 2002).

Figura 15. Dafios provocados por un sismo en una
vivienda (Aceros Arequipa, 2005).

1.7. CONFIGURACION
ESTRUCTURAL
El comportamiento sismico de las
viviendas de albafileria esta influenciado

por la adecuada o mala configuracion



estructural que tiene el conjunto de
elementos que conforman las viviendas.
Por ejemplo, una vivienda de albafiileria
confinada tendrd& un comportamiento
estructural muy deficiente ante un sismo si
no tiene la adecuada densidad de muros en
cualquiera de sus direcciones. En este caso
se dice que la configuracién estructural de
la vivienda no ha sido buena en la etapa de
concepcion de la estructura (Mosqueira,

2005).

Vanos de
puertas y
ventdnas bien
proporcionados

y ubicados

¥ que llegan
'- hasta

L la losa.

Bastantes muros
Muros del segundo  confinados en las
piso apoyados sobre  dos direcciones
os muros del

piso

Columnas y
vigas sin
cangrejeras

uros

Cimentacién

Muros confinados. sobre suelo firme.

Figura 16. Vivienda segura ante eventos sismicos
(Blondet, 2005).

1.7.1. Geometria

Geometrias irregulares 0
asimétricas en el plano horizontal como
vertical causan un mal comportamiento
cuando la vivienda es sacudida por un
sismo. Una geometria irregular favorece

que la vivienda sufra torsion o que intente
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girar en forma desordenada. La falta de
uniformidad facilita que en algunas

esquinas se presenten intensas
concentraciones de fuerza, que pueden ser

dificiles de resistir (AlS, 2015).

—

SI

Simétrica

Figura 17. Configuracion asimétrica de una
vivienda (Blondet, 2005).

1.7.2. Continuidad

En una vivienda los ejes de los

muros deben ser colineales la

y
mamposteria con juntas y pegas continuas.
Debe existir aproximadamente la misma
longitud de muros en las dos direcciones
perpendiculares de la vivienda. Esto se debe
a que las fuerzas del sismo se pueden
presentar en cualquier direccién. Cuando la
vivienda tiene dos pisos es necesario que
los muros que cargan el techo sean una
continuacion de los muros del primer piso

que se apoyan sobre la cimentacion. (AlS,

2015).



Forma inadecuada

Figura 18. Configuracion estructural de una

vivienda (Blondet, 2005).

Construye los muros buscando
simetria en la vivienda. Debes tratar de
tener la misma cantidad de muros en las dos

direcciones (Flores, 2002).

Dimensiones mal proporcionadas Dimensiones bien proporcionadas

Figura 19. Relacion entre las dimensiones de la
vivienda (Blondet, 2005).

El largo de tu vivienda no debe ser
mayor que 3 veces el ancho (Blondet,

2005).

Vanos de ventanas y puertas
mal ubicados

Vanos de ventanas y puertas
bien ubicados

Figura 20. Muros con discontinuidad en los vanos
(Blondet, 2005).

Construye los vanos de las ventanas

y puertas hasta la viga solera y ubicalos en
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el mismo sitio en todos los pisos (Blondet,

2005).

Muros no apoyan sobre otros muros Muros bien ubicados

Figura 21. Configuracion de muros en una vivienda
(Blondet, 2005).

Es muy importante que los muros
del segundo piso estén bien ubicados.
Siempre construye los muros del segundo
piso sobre los muros del primer piso

(Blondet, 2005).

Losas diferentes en cada piso  Losas iguales en todos los pisos

Figura 22. Configuracion de la losa en una vivienda
(Blondet, 2005).

1.7.3. Muros confinados

El confinamiento de los muros
resistentes a sismo debera realizarse en sus
4 bordes. La longitud maxima que puede

haber entre confinamiento verticales es 2



veces la distancia entre confinamientos

horizontales (Mosqueira, 2005).

Figura 23. Muros confinados (Blondet, 2005).

Los elementos resistentes a
terremotos son los muros confinados. Tu
casa debe tener similar cantidad de muros

en las dos direcciones (Blondet, 2005).

1.7.4. Densidad de muros

La direccion con que viene el sismo
es impredecible por lo tanto es necesario
reforzar a las viviendas con una cantidad
minima de muros en sus dos direcciones
principales  “direccion  paralela y
perpendicular a la calle”. Con ello se logra
tener estructura adecuada

una con

resistencia y rigidez (Mosqueira, 2005).
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Poca area
de muros

Area de muros /

adecuada en los /
dos sentidos.
Vista en planta
de una vivienda

convencional

Y Los muros
paralelos a la
fachada podrian
ser de cabeza
para aumentar el
area de muros

Figura 24. Densidad de muros en ambos sentidos
(Mosqueira, 2011).
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Donde el factor Z y S se pueden

obtener del reglamento nacional de

edificaciones E-030. Att es la suma del area
techada en m2 del nivel de estudio con las

areas techadas de los pisos superiores.

Tabla 1.- Factores de zona.

Tabla N°1
FACTORES DE ZONA
ZONA y4
4 0,45
3 0,35
i 0,25
1 0,10

Fuente: RNE E-030.

Tabla 2.- Factores de suelo.

Parametros del suelo

Tipo Descripcion Velor de5
5 | Roca o selos muy nigidos 10
& | Suelos mtermedios 12
S | Suelos flexibles o comestratos de gran espesor 14

Fuente: RNE E-030.



Figura 25. Zonas sismicas del Pert (RNE, 2014).

Por ejemplo se analizara una
vivienda de dos niveles construida sobre
arcilla limosa que esta ubicada en la ciudad
de Juliaca, con un érea construida de 75 m2
por nivel. De acuerdo a lo especificado, los

valores de Z y S seran: 025 y 1.4

respectivamente

El calculo del area minima de muros
requerida se hace por nivel. Siempre se
tiene que sumar los pesos que se encuentren
por encima del nivel en estudio incluido el
peso del mismo nivel. En esta vivienda el
peso total que llega al primer piso sera la
suma de los pesos del primer y segundo
nivel en cambio el peso total que llega al
segundo nivel es solo el peso del segundo

nivel.
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Aplicando la ecuacion del Am para el
primer nivel (Att =75 + 75 = 150 m2).

_ 04%1%150*8

Am = 300 =1.6m2

Para el segundo nivel Att = 75m2

_ 0.4+1+75%8

Am = 300 =0.8m2

Los resultados de las ecuaciones
anteriores indican que se necesitaria 1.6 m2
de muros confinados para cada una de las
direccion en analisis en el primer piso y 0.8
m2 de muros confinados para cada una de

las direccion en andlisis del segundo piso.

1.7.5. Bajo peso

Entre mas liviana sea la edificacion
menor sera la fuerza que tendrd que
soportar cuando ocurre un terremoto.
Grandes masas 0 pesos Se mueven con
mayor severidad al ser sacudidas por un
sismo vy, por lo tanto, la exigencia de la
fuerza actuante serd mayor sobre los
componentes de la edificacion. Cuando la

cubierta de una edificacion es muy pesada,

por ejemplo, ésta se movera como un



péndulo invertido causando esfuerzos y
tensiones muy severas en los elementos

sobre los cuales esta soportada (AlIS, 2015).

1.7.6. Suelo firme y buena cimentacién

Las viviendas deben ubicarse sobre
suelos estables y firmes donde no exista la
posibilidad de asentamientos,
deslizamientos o caida de rocas. Debe
evitarse la ubicacion en zonas de quebradas
laderas o sobre terrenos de posible
inundacion de rios o acequias. Los suelos
malos y prohibidos para la construccion son
los suelos de relleno sanitario, desmonte,

suelos con arcillas expansivas y suelos con

nivel freatico alto (Mosqgueira, 2005).

Figura 26. Suelos arcillo expansivo (Mosqueira,
2005).

1.8.;,Como podemos reconocer de qué

tipo es?

e Excava un hueco de 1 metro de
profundidad y retira una muestra de
suelo (Blondet, 2005).

Figura 27. Muestreo de suelos (Blondet, 2005).

e Coloca un poco del suelo en una
botella trasparente hasta llenar un
tercio de la botella. Agrega otro
tercio de agua y una cucharada de
sal (Flores, 2002).

Figura 28. Reconocimiento del tipo de suelo
(Blondet, 2005).

e Agita labotella con fuerza hasta que
la mezcla quede uniforme (Blondet,
2005).



Figura 29. Reconocimiento del tipo de suelo
(Blondet, 2005).

e Deja reposar la mezcla por 24 horas
(Astorga, 2006).

Figura 30. Reconocimiento del tipo de suelo
(Blondet, 2005).

e Mide las alturas de arena, arcilla y
limo (Blondet, 2005).

Figura 31. Reconocimiento del tipo de suelo
(Blondet, 2005).

e Simas de la mitad es arena el suelo
es ARENOSO. Si més de la mitad

159

es arcilla el suelo es ARCILLOSO
(Blondet, 2005).

LIMO
ARCILLA]
ARENA

Figura 32. Reconocimiento del tipo de suelo
(Blondet, 2005).

1.9. MATERIALES
CONSTRUCCION

DE

Los materiales deben ser de buena
calidad para garantizar una adecuada
resistencia y capacidad de la estructura para
absorber y disipar la energia que el sismo le

otorga a la edificacion cuando se sacude.

(AIS, 2015).

1.9.1. Cemento

El cemento se debe almacenar en un
lugar techado, sin contacto con paredes o
muros que puedan humedecerlo. Debe
colocarse sobre madera o plastico para
evitar la humedad proveniente del suelo.
Las pilas deben ser de 12 sacos de cemento
como maximo y no debe almacenarse por

un tiempo mayor de dos meses (AlS, 2015).



Figura 33. Cemento usado en la construccion
(UNACEM, 2014).

Se debe tener en cuenta lo siguiente

e Como en todo cemento, se debe
respetar la relacion agua/cemento (
a/c) a fin de obtener un buen

de

trabajabilidad y performance del

desarrollo resistencias,

cemento.

e Esimportante utilizar agregados de
buena calidad. Si estos estan

hdmedos, es recomendable
dosificar menor cantidad de agua
para mantener las proporciones

correctas.

e Como todo concreto, es
recomendable siempre realizar el
curado con agua a fin de lograr
un buen desarrollo de resistencia y

acabado final.

e Para asegurar una conservacion
del

almacenar las bolsas bajo techo,

cemento, se recomienda
separadas de paredes o pisos Yy

protegidas del aire humedo.
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e Evitar almacenar en pilas de mas de
10

compactacion.

bolsas para evitar la

1.10. Agregados

La grava y la arena no deben estar
sucias 0 mezcladas con materia organica
(tierra), pantano o arcilla. Esto produce que
la resistencia del concreto disminuya
notablemente o se produzca gran cantidad
de fisuras en los morteros. La piedra o

cascajo no debe ser fragil ni tener tamafios

mayores a 7 cm (AIS, 2015).

1.10.1. Tipos de arena:

e Arena fina:

Utilizada para tarrajeos.

e Arena gruesa:

Utilizada en mortero, concreto simple y

concreto armado.

e Hormigon:

Es la combinacién de arena y
piedras de tamafio variado. Las piedras
pueden tener entre 3” y 6” (pulgadas). El
hormigon utiliza cimientos,

Se en

sobrecimientos y pisos.



1.11. Ladrillos

Es el material basico para la
construccion de los muros. Sus didmetros y
formas deben ser las més perfectas posibles,
ya que esto permitird que la construccion
del muro sea méas sencilla. La
uniformidad de su color y textura indica
una buena coccion. Los ladrillos se
diferencian segun el material, fabricacion y

solides (UNACEM, 2014).

1.11.1. Clasificacion del ladrillo

Por el tipo de material:

e Cemento
e Silicio-calcareo
e Arcilla

Por el tipo de fabricacion:

e A maquina (30% vacios)

e Artesanal

Figura 34. Ladrillos empleados en la construccion
(UNACEM, 2014).
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Se debe tener en cuenta lo siguiente

e Un buen ladrillo no tiene fisuras,
rajaduras, porosidad excesiva ni
materiales extrafilos como paja,

piedra, etcétera.

e Sien una ruma de ladrillos algunos
se parten, significa que estos son

fragiles.

e Un ladrillo se diferencia por su
solidez. amenos huecos mayor su

resistencia.

1.12. Agua

El agua es otro de los elementos
base para la construccion. Debe estar
limpia, por lo que se recomienda utilizar
agua potable. Estd prohibido emplear
agua que contenga residuos quimicos,
minerales y sulfatos, ya que estos
retrasan la fragua o, lo que es peor, la

impiden (Flores, 2002).

1.13. Aceros

La calidad de las estructuras de
concreto armado depende en gran medida
de

la eficiencia de la mano de obra

empleada en su construccion. Los mejores



materiales e ingenieria utilizados en el
disefio estructural carecen de efectividad si
los procesos constructivos no se han
realizado en forma correcta (Aceros

Arequipa, 2005).

Figura 35. Buen uso de ladrillo pero acero oxidado
y escasa longitud degancho (UNACEM, 2014).

1.13.1. Componentes del concreto

Es importante realizar disefio de

mezclas para cada tipo de concreto

e Cemento:

Es el

determinante para

componente  basico Yy

la elaboracion del

concreto.
e Agregados:

Agregados finos: Provenientes de
canteras. Pasan el tamiz de 3/8” (9.5 mm).

Arenas gruesas.

Agregados gruesos: Constituidos

por grava natural o triturada semiangular y
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de textura rugosa, piedra de 1/2”, 3/8”, 3/4”

(’) 1’5

e Agua:

El agua empleada para la

preparacion del concreto deberd ser

potable.

Deberds tomar medidas para
impedir que se contaminen los agregados
con orina, bebidas azucaradas, restos de
comiday basura en general. No debes usar
agua de acequia 0 gue contenga materia
organica, tampoco agua con jabon o
detergente, ya que afecta la resistencia

final del concreto (Astorga, 2006).

1.13.2. Resistencia del concreto

La resistencia del concreto a la
compresion se mide en kg/cm2? y sus
valores se indican en los planos con la

abreviatura (fc).

Las proporciones de las mezclas de
concreto son referenciales y dependen de la

calidad de los agregados.



1.13.3. Curado del concreto

El curado es el tratamiento final
que se da al concreto para lograr que
alcance su resistencia final y, ademas,
esto servird para que no se raje y tenga
mayor duracion. Consiste en proveerle
del agua necesaria por lo menos 7 dias

después de colocado (UNACEM, 2014).

Figura 36. Curado del concreto (UNACEM, 2014).

1.13.4. Métodos de curado

Provision de agua mediante:

1. Riego directo.

2. Arroceras: Agua confinada por
monticulos de arena (se utiliza para losas o

pavimentos).

3. Colocacion de lonas permanentemente
humedas (sacos de yute humedecidos); se

colocan sobre la columna y placas.
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El concreto se endurece no porque
se seca, sino porque esta hiumedo debido a
que se encuentra en contacto con el agua
(hidratacion del cemento) (UNACEM,

2014).

1.13.5. Colocacién del concreto

La arena es el agregado que se
utiliza para obtener una mezcla de
concreto. Solo puede ser de rio o de
cantera; mas no de playa, porque su alto

contenido de sal producira que la mezcla se

vuelva salitrosa (Astorga, 2006).

e Vaciado del concreto en la parte alta
de un encofrado angosto

Correcto: Descargar el concreto
en una tolva (recipiente) que alimenta a
su vez un chute (manga) flexible. De
esta manera se evita la segregacion. El
encofrado y el acero permanecen limpios

hasta que el concreto los cubra (figura 1A)

(UNACEM, 2014).

Incorrecto: Si se permite que el

concreto del chute o del boggie

(carretilla mas grande que la comdn)



choque contra el encofrado o rebote

contra este y la armadura, ocurrird
segregacion del concreto y cangrejeras
en la parte inferior (figura 1B) (Flores,

2002).

Figura 37. Vaciado del concreto (UNACEM, 2014).
e Consistencia del agua en formas

profundas y angostas

Correcto:  Utilizar un concreto
cada vez més seco (usando un slump -
asentamiento de la mezcla - variable),
conforme suba el llenado del concreto en el

encofrado (UNACEM, 2014).

Incorrecto: Si se usa un slump
constante, se produce exceso de agua en
la parte superior de la llenada* con
pérdida de resistencia y durabilidad de las

partes altas (Astorga, 2006).

e Colocacion del concreto a través de

aberturas
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Correcto: Colocar el concreto en un
bolsén exterior al encofrado, ubicado junto
a cada abertura, de tal manera que el
concreto fluya al interior de la misma sin

segregacion (figura 2A) (Astorga, 2006).

Incorrecto: Si se permite que el

chorro de concreto ingrese a los

encofrados en un angulo distinto del
vertical, este procedimiento termina

inevitablemente en segregacion (figura 2B)
(UNACEM, 2014).
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Figura 38. Vaciado del concreto a través
de aberturas (UNACEM, 2014).

Debes saber que los componentes

del concreto se  separaran

(por
segregacion) si este no se coloca o se
vierte correctamente en los encofrados

(UNACEM, 2014).

de

columnas y placas

e Colocacion concreto  en



3A Correcto 3B Incorrecto

Figura39. Vaciado del concreto en columnas

y placas (UNACEM, 2014).

e Colocacion en losas

Correcto: Colocar el concreto contra

la cara del concreto llenado (figura 4A)

(UNACEM, 2014).

Incorrecto: Colocar alejandose del

concreto ya llenado (figura 4B)

(UNACEM, 2014).

losas

concreto en

Figura 40. Vaciado del
(UNACEM, 2014).

del

pendientes agudas

e Colocacion concreto  en

Correcto: Colocar un retenedor de la
mezcla en el extremo del chute (figura 5A)
para evitar la segregacion y asegurar que el
concreto permanezca en la pendiente

(Astorga, 2006).
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Incorrecto: Si se descarga el
concreto del extremo libre del chute en
la pendiente, ocurre segregacion y el
agregado grueso va al fondo de la pendiente

(Flores, 2002).

Adicionalmente, la velocidad de
descarga tiende a mover el concreto hacia la
parte inferior (figura 5B) (UNACEM,

2014).

Figura 41. Vaciado del concreto en pendientes
agudas (UNACEM, 2014).

del

pendientes suaves

e Colocacion concreto  en

Correcto: Colocar el concreto en la
parte inferior de la pendiente, de modo que
aumenta la presion por el peso del concreto
afladido. La vibracion proporciona la

compactacion (figura 6A) (UNACEM,

2014).

Incorrecto: Si se comienza a colocar el

concreto en la parte alta de la pendiente, la



vibracion transporta el concreto hacia la
parte inferior (figura 6B) (UNACEM,

2014).

Figura 42. Vaciado del concreto en pendientes
suaves (UNACEM, 2014).

e Vibracion

Correcto: Los vibradores deben
penetrar verticalmente unos 10 cm (en la
llenada* previa). La ubicacion de los
vibradores deben ser a distancias regulares

sistematicas, para obtener la compactacion

correcta. (figura 7A).

Incorrecto: Si se penetra al azar, en
diferentes angulos y espaciamientos, sin
alcanzar la llenada previa, se impide la
obtencion del monolitismo del concreto

(figura 7B).
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Figura 43. Vibrado del concreto (UNACEM, 2014).

1.14. PLANOS Y TRAMITES

ADMINISTRATIVOS
Después de que hayas comprado tu
terreno en un lugar adecuado, debes disefiar
tu vivienda. Si puedes consulta a un

ingeniero o arquitecto para que disefie la

vivienda y dibuje los planos.

Figura 44. Plano y trdmites administrativos
(Blondet, 2005).

1.15. LIMPIEZA, NIVELACION

Antes de realizar el trazado para la
cimentacion se tiene que limpiar el terreno
removiendo y quitando todo material que

no sea parte del suelo como basura



desmonte o material vegetal (Mosqueira,

2005).

Figura 45. Limpieza del terreno (Blondet, 2005).

Para nivelar el terreno es necesario
colocar estacas de referencia de 1.50 m de
atura ubicadas en los linderos del terreno.
Con ayuda de una manguera transparente se
puede llevar una altura absoluta conocida
de una hacia todas las estacas. Esta altura
absoluta generalmente es la medida de 1 m
por encima del nivel de la vereda o de algun

otro punto de referencia (Mosqueira, 2005).

Figura 46. Nivelacion del terreno (UNACEM,
2014).

Procedimiento para la nivelacién de terreno
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Extender la manguera entre dos
estacas que se encuentren proximas una
de otra, de tal forma que en uno de los
extremos el nivel de agua de la manguera
quede igualado con el metro de la primera

estaca.

El otro extremo se coloca sobre la
segunda estaca, donde se marca el nivel

cuando el agua se haya estabilizado.

Medir la distancia que hay entre
el terreno y esta Gltima marca. Se conoce
el desnivel por la diferencia con el metro
referencia

marcado en la estaca de

(UNACEM, 2014).

Nivel de referencia
Menor}
alm

Terreno
natural

Cortar Rellenar

Nivel deseado de terreno

Figura 47. Nivelacién del terreno (Blondet, 2005).

1.16. CORTE Y RELLENO

Una vez marcadas las estacas se
sabe que parte del terreno se tiene que cortar
o rellenar. El corte de terreno se realiza en
los lugares donde las medidas en las estacas

sean menores a 1 m; y el relleno donde las



medidas sean mayores a 1 m (Mosqueira,

2005).

Relleno

Cuando las medidas
sonmayores a 1 m
Corte )
Cuando las medidas " x 3 /e
sonmenoresa 1 m ~ 4 N (

Figura 48. Corte y relleno (UNACEM, 2014).

Procedimiento:

En primer lugar, fijar los niveles de
desague, accesos, pistas, acequias y otros,
para que la casa quede muy por encima de

estos niveles.

Una vez determinado el nivel
base o la rasante, se puede escoger el
nivel de piso de la casa, de manera que
se compense en lo posible el volumen a
rellenar con el volumen a cortar. Asi no

sera necesario traer material adicional o

eliminar material sobrante.

Para el relleno, debera compactarse
el terreno (utilizando agua y un pisén) en
capas de 10 cm aproximadamente. Si el

terreno no se compacta bien, corre peligro
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de hundirse, rajando las estructuras de la

construccion (UNACEM, 2014).

1.17. CIMENTACION

La cimentacion forma parte dela sub
estructura de la vivienda. Su funcion
principal es de transmitir adecuadamente

las cargas provenientes de todos los pisos

hacia el suelo (Mosqueira, 2005).

Si existen viviendas alrededor de la
altura construccion, se tiene que averiguar
qué problemas han tenido estas viviendas
debido al suelo especialmente si ha habido

asentamientos (Mosqueira, 2005).

Recomendaciones

Para el cimiento, afadir la mayor
cantidad posible de piedras con un tamafio
maximo de hasta 8”. Normalmente, el
méaximo de piedras grandes que se pueden
afiadir es la tercera parte del volumen del

cimiento (30%) (UNACEM, 2014).

Es conveniente que algunas piedras
grandes (las que estan en la superficie)

asomen del cimiento por encima del eje del



sobrecimiento, para obtener una mejor

adherencia con el concreto del

sobrecimiento (UNACEM, 2014).

Es importante que el fondo de la
zanja esté nivelado. También es necesario
humedecer las zanjas antes de llenar el
concreto. Conviene que la parte superior del

cimiento esté nivelada (UNACEM, 2014).

Si se construye sobre arena suelta,
se recomienda aumentar el ancho de los

cimientos a 60 cm (UNACEM, 2014).

Antes de llenar las zanjas, coloca los

refuerzos (fierros) de columnas en los ejes

que indique el proyecto (UNACEM, 2014).

Las medidas van de acuerdo al tipo
de suelo y a los nimeros de pisos a
construir. La proporcién referencial para el
cimiento es de 1 bolsa de cemento por 10
bolsas de hormigén o 5 carretillas de

hormigon (UNACEM, 2014).

1.18. VIGA DE CIMENTACION

Es wuna estructura de concreto

armado que se utiliza en suelos de baja
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resistencia y sirve, fundamentalmente,
para evitar y disminuir los asentamientos

diferenciales ante el sismo (Flores, 2002).

Ladrillos

Armadura de fierro

Viga de cimentacion

Figura 49. Viga de cimentacion (Blondet, 2005).

Es recomendable vaciarla

monoliticamente. No debemos echar

piedra de zanja al vaciado, solamente

cemento, arena gruesa y piedra chancada.

VIGAS PE CIMENTACION FORMANDO
RECUADROS COMPLETOS

Figura 50. Viga de cimentacion (AIS, 2005).

1.18.1. Trazado

El trazado, es decir el pasar las
medidas del plano al lote en tamafio real,
debe realizarse teniendo en cuenta que es

necesario:



e Revisar la ubicacién de los linderos

e Marcar los cruces de los muros o sus

ejes

e Ubicar los caballetes de replanteo, y

Definir el ancho de la excavacion

para los cimientos (AIS, 2005).

Figura 51. Trazado del terreno (AIS, 2015).

Procedimiento

Determinar los angulos rectos que
forman los linderos del terreno colocando

estacas en sus esquinas.

Con un cordel se forma un
triangulo rectangulo que tenga como base
3 m en uno de sus lados conocidos, 4
m de altura en el otro lado conocido,
mientras que el tercer lado del triangulo se

marca cuando mida 5 m.

Una vez verificado los angulos,

colocar balizas (2 estacas atravesadas por

travesaiio) en ambos lados del terreno que

se quiere trazar.

Midiendo desde un lado conocido,
extender dos cordeles paralelos que van
amarrados a las balizas y que permitiran
la alineacion de los ejes de muros y

columnas.

Con una plomada bajar el
alineamiento de los cordeles al terreno,
marcandolos en dos 0 mas puntos.
Colocar el cordel, espolvoreado con tiza,
uniendo los  puntos

marcados Yy

templarlo.  Mediante  un  chicoteo
(movimiento) se deja la linea trazada

(UNACEM, 2014).

Figura 52. Trazado del terreno (UNACEM, 2014).

1.18.2. Cavado de zanjas

La excavacion se debe realizar

cavando de acuerdo con lo indicado en los



planos y segun el replanteo en donde se van

a levantar los muros (AlS, 2015).

De ser necesario, se debe mejorar el
terreno con material granular compactado y
apisonado (recebo compactado) (AIS,

2015).

Se debe evitar el encharcamiento de
las excavaciones donde se construye la

cimentacion (AIS, 2015).

Las paredes de las zanjas deben
estar lo més vertical y el fondo debe estar
nivelado y libre de tierra suelta. Se
recomienda vaciar en el fondo de las zanjas
un solado de 5 cm de espesor hecho con
concreto pobre proporcion C:H. 1:14 para
mejorar la nivelacion en el fondo de las

zanjas (Mosqueira, 2005).

Figura 53. Excavacién de zanjas (Blondet, 2005).
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1.19. TRABAJOS PREVIOS
VACIADO DEL CIMIENTO

AL

e Colocacion de las armaduras de la

columna

Prepara canastillas con las varillas
de refuerzo para las columnas. Luego
coloca las canastillas en el lugar donde va

cada columna (Flores, 2002).
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Figura 54. Canastillas para la columnas (Blondet,
2005).

e Humedecimiento de zanjas
Humedece las zanjas antes de vaciar
el concreto de la cimentacién (Blondet,

2005).




Figura 55. Humedecimiento de zanjas (Blondet,
2005).

e Colocacion de instalaciones

Deja listas las instalaciones
sanitarias de tu vivienda antes de vaciar los
cimientos. Las tuberias nunca deben pasar
por ningln elemento de concreto armado
como las columnas, vigas o viguetas de

techo (Blondet, 2005).

minimo 15 cm
o i
mdximo 15 cm

minimo 10 cm

Figura 56. Colocacion de instalaciones (Blondet,
2005).

Las tuberias que atraviesan el
cimiento corrido deben tener un diametro

menor a 15 cm (6”) (Blondet, 2005).

=i~ minimo 15 cm

Figura 57.
2005).

Colocacién de instalaciones (Blondet,

172

Si es necesario que los tubos pasen
por encima del cimiento, procura que los
tubos atraviesen el sobrecimiento (Blondet,

2005).

Huelgo

Figura 58. Trabajos previos al vaciado del cimiento
(Blondet, 2005).

Siempre deja un espacio mayor
(huelgo) en el cimiento para que la tuberia

no quede atrapada (Blondet, 2005).

Puedes formar los agujeros para el
pase de las tuberias por la cimentacion con
tuberias de mayor diametro. Antes de llenar
la cimentacion llena con arena las tuberias
y tapalas provisionalmente. jNunca hagas
agujeros de pase dejando bolsas de arena en

la cimentacion! (Blondet, 2005).

1.19.1. Vaciado de cimientos

Es mejor que alquiles una

mezcladora tipo trompo o tolva para
mezclar el concreto. Esto te ayudara a

controlar y ahorrar en tus materiales. Antes



del vaciado selecciona a las personas que te
ayudardn a mezclar y vaciar el concreto

(Blondet, 2005).

Figura 59. Vaciado del cimiento.

Ten cuidado de que cada piedra

quede recubierta completamente con

concreto (Blondet, 2005).

1.20. SOBRECIMIENTO

Son las hiladas de bloques o
ladrillos que se colocan entre la viga de
cimentacion y el nivel del piso. Los

sobrecimiento  deben  ademés  ser
impermeables para evitar la entrada de
humedad a los muros y pisos de la
edificacion. Para lograr impermeabilidad se
puede agregar al mortero de pega un aditivo
en el caso de que sean hiladas o bloques de
ladrillos o se puede aplicar cualquier otro

producto impermeabilizante en las caras del
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sobrecimiento y en la parte inferior de las

placas de entrepiso (AIS, 2015).

Figura 60. Sobrecimiento (AlIS, 2005).

En la parte superior del cimiento
se construye el sobrecimiento, el cual
tiene el mismo ancho que el muro. En
llenar todo el

lo posible, se debe

sobrecimiento simultdneamente

(UNACEM, 2014).

Sobre el cimiento se construye el

sobrecimiento, cuya funcién es de
proteccion a la base de los muros contra la
accion del intempenrismo. Generalmente el
sobrecimiento esta constituido por concreto
ciclopeo de proporcion 1:8 a 1:10 con
adiciéon de un 25% de piedra mediana. El
tamafio maximo de la piedra mediana debe

ser de 3” (Mosqueira, 2005).

Consideraciones



Es imprescindible que la parte

superior del sobrecimiento esté nivelada.

El sobrecimiento requiere de

encofrado con tablas para darle forma.

Es necesario que, en los muros
exteriores del perimetro de la casa, el
sobrecimiento tenga una altura de por lo
menos 10 cm por encima del nivel del suelo

para evitar la humedad (UNACEM, 2014).

En los casos de suelos fragiles o
de baja resistencia como la arena, se
utiliza viga de cimentacion en vez de
sobrecimiento; en consecuencia, es de

concreto armado (Barbat, 1997).

1.20.1. Concreto para sobrecimiento

Puedes mezclar a mano el concreto
para los sobrecimiento. Limpia una zona
plana para el mezclado, de preferencia
sobre un suelo de concreto. Mezcla los
materiales en seco y luego agrégales agua.
Si la mezcla es dificil de trabajar, puedes
agregar un poco mas de agua. Antes del
vaciado humedece los encofrados con agua.

Para llenar el concreto puedes utilizar latas
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o carretillas. Recuerda que en las zonas
cercanas a las columnas no debes colocar

piedras grandes (Flores, 2002).

Para mejorar la adherencia entre
ladrillo y concreto se debe rayar la parte
superior del sobrecimiento inmediatamente

después del llenado (Mosqueira, 2005).

Figura 61. Construccion de sobrecimiento (Blondet,
2005).

1.21.MUROS

Para que una vivienda resista un
sismo intenso su estructura debe ser s6lida,

simétrica, uniforme, continua o bien

conectada. Cambios bruscos de sus

dimensiones, de su rigidez, falta de
continuidad, una configuracion estructural
desordenada o voladizos excesivos facilitan
la concentracion de fuerzas nocivas,
torsiones y deformaciones que pueden
causar graves dafios o el colapso de la

edificacion (AlS, 2015).



Figura 62. Equipos para la construccién del muro
(Blondet, 2005).

Los muros son los elementos
estructurales principales que proporcionan
rigidez lateral a las viviendas frente a la
accion de los sismos. Ademas, transmiten a

la cimentacion las cargas provenientes de la

losa (Barbat, 1997).

1.21.1. Materiales para la construccion
de muros
1.21.2. El ladrillo

Unidad béasica para la
construcciéon del muro. Su resistencia
depende del nivel de la calidad

estructural de los muros portantes y su
duraciéon dependerd de los efectos de la
intemperie o de cualquier otra causa de

deterioro (UNACEM, 2014).

Su capacidad de carga incrementa con

aumentos en:

a. Resistencia a la compresion.
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b. Perfeccion geométrica.

c. Calidad de la mano de obra (UNACEM,

2014).

Arena gruesa Cemento Agua

Figura 63. Materiales para la construccion del muro
(UNACEM, 2014).

e Preparacion del ladrillos
Un dia antes de levantar los muros
limpia los ladrillos y humedécelos con agua
durante 20 minutos. Luego, déjalos reposar

(Blondet, 2005).

Figura 64. Preparacion del ladrillo (Blondet, 2005).

Un buen ladrillo se reconoce por la

uniformidad de su color, de sus

dimensiones y que al ser golpeados con un
martillo se escuche un sonido metalico

(Mosqueira, 2005).



Recomendaciones

El asentado del ladrillo se puede
hacer parado (sobre el suelo) hasta una
altura de 1.20 m. Superado este tope, se
requiere levantar una plataforma de madera
sobre caballetes para que encima se pueda
colocar los materiales y pararse hasta que
llegue a la altura del techo (UNACEM,

2014).

La ultima hilada que llegue

debajo de las vigas o techo, deberd estar
bien trabada, acufiando - en el hueco o
vacio que quede- una mezcla de mortero

seco (UNACEM, 2014).

De utilizar ladrillos hechos a

mano (artesanales), los ladrillos se

colocaran de cabeza (25 cm), de tal
forma que en todos los pisos (maximo dos
pisos) los muros tengan un ancho uniforme

(UNACEM, 2014).

1.21.3. El mortero

Es el material de unién entre los

ladrillos 'y sirve para corregir sus

imperfecciones. La propiedad mas
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importante es su capacidad de pegar o
adherir los ladrillos; en caso contrario, se
tendria un muro compuesto de piezas

sueltas y sin resistencia (UNACEM, 2014).

Para preparar el mortero utiliza 1
lata de cemento por cada 5 latas de arena

gruesa de rio limpia (Blondet, 2005).

Figura 65. Preparacion del mortero (Blondet, 2005).

Primero mezcla el cemento y la
arena en seco. Luego agrégales agua
avanzando con la

conforme vayas

construccion de los muros (Blondet, 2005).

Recomendaciones

El mortero debe ser trabajable y
fluido para que pueda pegar (UNACEM,

2014).

Debe emplearse la méxima cantidad
de agua posible, sin llegar a que el mortero

se chorree o se agiue (UNACEM, 2014).



1.21.4. Juntas horizontales y verticales

Las juntas horizontales y verticales
de los muros deberan tener un espesor entre
1y 1.5 cm, un espesor mayor disminuye la
resistencia de los muros ante solicitaciones

sismicas (Mosqueira, 2005).

Los muros deben construirse con los
ladrillos trabados y no en petaca. El espesor
de la pega no debe ser menor a 0.7
centimetros ni mayor a 1.3. El espesor
promedio ideal es del orden de 1.0 cm (AIS,

2015).

Figura 66. Juntas horizontales y verticales (Blondet,
2005).

Control de nivel

Verifica en cada hilera la
verticalidad del muro con la plomada

(Blondet, 2005).

Para controlar los espesores de las

juntas horizontales se colocan escantillones

177

en los extremos de cada muro (Mosqueira,

2005).

Figura 67. Asentado de ladrillos (Blondet, 2005).

1.21.5. Avance por dia

En una sola jornada de trabajo la
altura méxima para la construccion de los
muros seré de 1.20 m. cuando no se termine
de completar la construccion del muro se
deben dejar libres las juntas verticales de la
altima hilada. Cuando se reinicie de nuevo
con la construccion, se tendré que limpiar y
humedecer con lechada de cemento las
juntas y ladrillos colocados el dia anterior

(Mosqueira, 2005).
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Figura 68. Avance del ladrillo para el asentado de
ladrillos (Blondet, 2005).



1.21.6. Instalaciones eléctricas en los
muros
Empotra las tuberias de las

instalaciones eléctricas en falsas columnas
llenadas con concreto 1:6 entre muros

dentados y sin acero (Blondet, 2005).

Interruptor

| Tuberia

s et s )
BOT S Tomacorriente
I “‘T‘ﬂ"‘__A_‘—————

L e

Figura 69. Instalacion eléctrica en muros (Blondet,
2005).

Nunca debilites el muro picandolo
para colocar las instalaciones eléctricas

(Barbat, 1997).

Recomendaciones

Deje espacio libre entre ladrillos

para el pase de las instalaciones.

Coloque las tuberias en los espacios

libres, rellenando con concreto.

Las bajadas y subidas de las

instalaciones se hacen verticalmente

(UNACEM, 2014).
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1.21.7. Aberturas en los muros

Las aberturas en los muros
estructurales deben ser pequefias, bien
espaciadas y ubicadas lejos de las esquinas

(AIS, 2015).

El area total de los vacios (vanos) de
un muro no debe ser mayor al 35% del area

total del muro (AIS, 2015).

VANO

)
100%

20% 40% 60% 8o%

I
I AT : AREA TOTAL I

l. AKEA PE MURDS Imu 08 VANDS
il > 6% AT <35% AT

Figura 70. Aberturas en los muros (AlS, 2015).

Debe haber una distancia suficiente
entre los vanos de un mismo muro. La
distancia minima entre vanos debe ser
mayor a 50 cm y en todo caso debe ser
mayor que la mitad de la dimensién menor

de la abertura (AIS, 2015).
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Figura 71. Aberturas en los muros (AlS, 2015).

Se deben reforzar los vanos con
vigas y columnas alrededor de los mismos
y la longitud total de los vanos debe ser
menor que la mitad de la longitud total del

muro (AIS, 2015).

Figura 72. Aberturas en los muros (AlS, 2015).

No se deben dejar espacios en la
parte superior del muro, cerca de la
columna de confinamiento. Un sismo puede
hacer fallar facilmente la columna si el
muro no estd completo en toda la altura.
Esta situacion se le conoce como “efecto de
columna corta” dado que la fuerza sismica
se concentra en el tramo de columna que no

tiene muro (AIS, 2015).
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Figura 73. Aberturas en los muros (AlS, 2015).

1.22.COLUMNAS Y VIGAS

DE CONFINAMIENTO
Una vivienda debe ser capaz de

soportar deformaciones en sus
componentes sin que se dafien gravemente
0 se degrade su resistencia. Cuando una
estructura no es ductil y tenaz podréa sufrir
colapso total o parcial al iniciarse su
deformacion por la accion sismica. Al
degradarse su rigidez y resistencia pierde su
estabilidad y podria llegar a colapsar

subitamente (AIS, 2015).

Figura 74. Muros confinados (AlS, 2015).

El confinamiento de los muros

mediante vigas y columnas de amarre es



fundamental para que los muros soporten
las fuerzas inducidas por el sismo (AIS,

2015).

Las columnas y vigas se construyen
después de haber levantado en su totalidad

el muro que van a confinar (AIS, 2015).

Figura 75. Muros confinados (AlS, 2015).

Deben construirse en lo posible:
amarres y elementos de confinamiento
alrededor de todos los muros y vanos de la

estructura (Barbat, 1997).

1.22.1. Vigas

Es recomendable tener vigas de
peralte mayor al de la losa porque tienen
mejor comportamiento y un ahorro en el
refuerzo de acero. El peralte de las vigas
suele pre dimensionarse entre 1/14 a 1/12
de la luz libre de la viga (Mosqueira,

2005).

Figura 76. Viga peraltada.

1.22.2. Vigas de confinamiento

Es la viga que se coloca en lo alto
del muro y entre columnas. Sirve de apoyo
a las losas y reparte la carga de los techos a

los muros portantes (UNACEM, 2014).

Las vigas de tu vivienda son
importantes, pues ayudan a confinar los
muros. Las vigas soleras son las que van

encima de los muros (Blondet, 2005).

Figura 77. Vigas de confinamiento (Blondet, 2005).

Las vigas de confinamiento, al igual

que las columnas de confinamiento, sirven



para darle mayor resistencia y ductilidad a

los muros (Mosqueira, 2005).

1.22.3. Otros tipos de viga

e Viga simplemente apoyada

Aquella cuyos extremos se apoyan
entre dos columnas. Tiene una sola luz que
cubrir (espacio entre apoyos) (UNACEM,

2014).

Figura 78. Viga simplemente apoyada (UNACEM,
2014).

e Viga continua

Aquella gue tiene tres 0 mas apoyos

(UNACEM, 2014).

Figura 79. Viga continua (UNACEM, 2014).

e Viga chata
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Las vigas chatas van dentro de las
losas y ayudan a transmitir el peso de los
tabiques a las columnas y los muros. Es
mejor no tener vigas chatas de longitud

mayor a 4m (Blondet, 2005).

Tabique
panderetaen
segunda piso,

T 111 -

AT [

s

Figura 80. Viga chata (Blondet, 2005).

e Viga peraltada

1.22.4. Viga colgante

Aguella cuyo fondo estd en un

nivel inferior al fondo de la losa 'y
sobresale por debajo de esta (UNACEM,

2014).

Las vigas peraltadas sirven para
resistir el peso de los tabiques o del techo y
transmitirlo a las columnas y muros. El
peralte de estas vigas es mayor que el

espesor de las losas (Blondet, 2005).



1.22.5. Viga invertida:

Aquella cuyo fondo esta a ras con el
fondo de la losa y sobresale por encima de

esta (Barbat, 1997).

Estribos

Losa

Figura 81. Viga invertida (UNACEM, 2014).

1.22.6. Viga de amarre:

Aquella que tiene la funcion de

articular (amarrar) los muros de una
edificacion. Aporta rigidez a las losas y
(encierra) los

confinamiento muros

(UNACEM, 2014).

—

Figura 82. Viga de amarre (UNACEM, 2014).

Proceso constructivo
El concreto para vigas serd de f'c
175 kg/cm2 cuya proporcion en volumen

cemento arena gruesa piedra chancada es
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1:2:4, con adicion de agua en volumen de

Ya.

Los estribos se colocan a partir del
inicio de la luz libre y son aceros de ¢3/8”
ubicados 1@5, 5@10 y resto @25 cm en
ambos extremos. La longitud del gancho
debe ser como minimo 6cm y no debera
ubicarse todos en un mismo lado de la viga,
so no que deberan ir en forma alternada

(Mosqueira, 2005).

iii No Il

Figura 83. Vaciado de vigas (Blondet, 2005).

Los estribos son rectangulares y
cerrados. El acero a utilizar para estribos es
de g '4”. La distribucion de los estribos en
la viga es entre columnas; en este caso se
tendrd que colocar estribos ubicados a
1@5, 4@10, y resto @ 25 cm a cada
extremo. La longitud del gancho de los
estribos sera de 7 cm. Los ganchos deberan

estar ubicados en forma alternada; es decir,



que no deberadn estar todos en un mismo

lado de la viga (Mosqueira, 2005).

Recomendaciones

El vaciado de la viga solera debe
hacerse usando como encofrados tablas
clavadas en los bordes de los muros al
mismo tiempo que se llena el techo (Barbat,

1997).

Es recomendable que en los
muros de cerco se usen vigas soleras,
porque junto con las columnas le darén

mayor resistencia (UNACEM, 2014).

1.22.7. Union viga columna

Coloca cuidadosamente las
armaduras en las uniones de vigas y
columnas. Cuando llenes concreto en estas
partes, chucea bien el concreto para que no

queden cangrejeras (Blondet, 2005).

Amarra los aceros
con alambre #16
en los encuentros _se”
de vigas y A
columnas. _#<

Figura 84. Union viga columna (Blondet, 2005).

Figura 85. Uni6n viga columna — detalle en planta
(Blondet, 2005).

En caso de que la viga no continde,
dobla el fierro en forma horizontal

(Blondet, 2005).

Dados separadores

Son elementos prefabricados de
concreto simple que sirven para mantener
separadas las wvarillas del suelo o
encofrado y entre las mismas varillas, en el

caso de losas (UNACEM, 2014).

Para mantener los aceros de las
vigas en posicion horizontal coloca debajo
de ellos cubos de mortero de 3cm de lado

(Blondet, 2005).

Usa mortero de igual
N N resistencia que la_ viga
istancia entre cubos de marero (proporcidn 1:4)

5m aproximadadmente

Figura 86. Separadores de vigas (Blondet, 2005).



1.22.8. Losas aligeradas

Es la losa que esta constituida por
viguetas de concreto armado (fierro +
concreto) y elementos livianos de relleno.
Las viguetas se unen por una capa
superior de concreto de por lo menos 5
cm. Los elementos de relleno son
ladrillos huecos que sirven para aligerar la

losa y conseguir una superficie uniforme en

el cielo raso (UNACEM, 2014).

Figura 87. Losa aligerada (UNACEM, 2014).

En este tipo de losa parte del
concreto se reemplaza por otros materiales
como cajones de madera, guadua Yy
principalmente cuando se trata de viviendas
de uno y dos pisos se reemplaza por
ladrillos o bloques. De esta forma se
disminuye el peso de la losa y se pueden

cubrir mayores luces de manera mas

economica (AIS, 2015).
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1.22.9. Componentes de la losa aligerada

Las losas aligeradas estan formadas
por viguetas de concreto armado espaciadas
a 40 cm de eje a eje. Entre vigueta y
vigueta se colocan ladrillos huecos de 30
cm de ancho y 15 cm de altura. En la parte

superior se vacia una losa de concreto de 5

cm de espesor (Blondet, 2005).

Figura 88. Conformacion de la losa (AlS, 2015).
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Figura 89. Seccion aligerada de una losa aligerada
(AIS, 2015).

Proceso constructivo

El concreto para losa aligerada es de

175 kg/cm2, ello se logra con una
proporcion en volumen cemento arena
gruesa piedra chancada de 1:2:4, adicion de

agua en volumen de % (Mosqueira, 2005).



Es preferible que antes de construir
el encofrado del techo se tenga construido
el falso piso de esta forma se logra tener una
superficie  nivelada que  soportara
adecuadamente el peso transmitido por los
pues derechos. De no ser posible la
construccion del falso piso, se tiene que
nivelar y apisonar el suelo. Si no se apisona
el suelo puede deformarse por el peso y los
pies derechos pueden desestabilizarse
originando que la losa aligerada no quede
perfectamente  horizontal  (Mosqueira,

2005).

Figura 90. Encofrado de losa aligerada
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1.23. PRUEBAS Y ENSAYOS REALIZADOS EN CAMPO Y LABORATORIO

1.23.1. Ensayos ladrillos pandereta

Figura 100.- Numero de muestras de ladrillos pandereta.

Figura 101.- Ensayo de variabilidad dimensional en ladrillos s6lidos.
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1.23.2. Calicata salida Cusco

AL e \" . ‘

Figura 102.- Continuacion de la excavacion de una calicata en Salida Cusco — Urb.'Jorge Chavez.

*;

Figura 103.- Excavacion de una calicata en Salida Huancané — Urb. Huancané.
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1.23.3. Ensayo de suelos

Figura 104.- Ensayo de granulometria.

Figura 105.- Ensayo de limites de consistencia.
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