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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue establecer el indice de
vulnerabilidad sismica del Asentamiento Humano Nueva Generacion 2000 del
distrito de Comas. Para tal efecto se procedi6 al andlisis de las caracteristicas
técnicas de construccion relacionadas al sistema estructural, correspondiente a
trece viviendas informales del citado asentamiento. EI método empleado para
este analisis fue el indice de vulnerabilidad sismica. La informacion fue

organizada y colocada en fichas técnicas.

Como producto de la evaluacién de los indices de vulnerabilidad del
Asentamiento Humano Nueva Generacién 2000, se concluyé que en la zona
analizada predomina el nivel alto de vulnerabilidad sismica (88 % media con un
8 % y abyecta con un 4 %). Asimismo, se establecié que la mayoria de las
viviendas no cumplen con la densidad de muros en el sentido transversal a la
vivienda, lo que influye en forma negativa en el parametro de resistencia

convencional.



Palabras clave: Vulnerabilidad sismica, viviendas informales, densidad de

muros, construccion



ABSTRACT

The objective of this research was to establish the seismic vulnerability
index of the New Generation 2000 Human Settlement in the Comas district. To
achieve this, the technical construction characteristics related to the structural
system of thirteen informal homes of the aforementioned settlement were
analyzed. The seismic vulnerability index was the method used for this analysis.

The information was organized and placed in technical sheets.

After evaluating the seismic vulnerability indices of the Nueva Generacion
2000 Human Settlement, it was concluded that a high level of seismic
vulnerability predominates in this area (88% present a high level, 8% present a
medium level and 4% present a low level). Likewise, it was established that most
of the dwellings do not comply with the density of the walls in the transverse
direction to the dwelling, which negatively influences the conventional resistance

parameter.

Keywords: Seismic vulnerability, informal housing, wall density, construction
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INTRODUCCION

Con el paso del tiempo, las familias y las personas en general requieren
urgentemente de una vivienda propia, lo que no siempre es facil y es un comun
denominador de practicamente todas las clases sociales, en especial de
aguellas cuya economia es austera. Ello obliga a que se dé una
autoconstruccion de la vivienda propia, es decir, que los pobladores edifiquen
sus viviendas sin orientacién ni asesoria técnica de un profesional o un técnico
(albafiil). Ademas, se reportan casos en que los propietarios construyen con
ayuda de familiares y vecinos quienes tampoco cuentan con la experiencia en

este rubro.

Como consecuencia de lo antes sefalado, en estas edificaciones se
emplean materiales inadecuados, los que implica carecer de la seguridad
minima indispensable por sus moradores. Pues, al incumplir las normas técnicas
del Reglamento Nacional de Edificaciones acusan no solo deficiencias técnicas,
sino también de estructuras y a nivel de arquitectura; todo ello afecta

directamente en sus niveles de resistencia.

Xii



Este trabajo de investigacion tiene el proposito de fundamentar,
demostrar y calcular el nivel de vulnerabilidad. Asi, proponer el disefio estructural
Optimo y econdmico necesario para ser empleado en las viviendas de
construccion informal de albafileria confinada en laderas contiguas y poder

minimizar la vulnerabilidad sismica de estas viviendas.

Actualmente, en el Peru, se tiene un gran numero de porcentaje de
viviendas autoconstruidas, este es el 60 %. Ademas, se sabe que, utilizan
material noble como adobe, ladrillos de dudoso origen; asimismo, han afanado
areas de vasto flujo sismico u otra hecatombe inductiva como podrian ser

huaicos, desborde de rios o tsunamis.

De igual modo, en Lima se centraliza el 50 % de viviendas
autoconstruidas bajo esa singularidad (Diario RPP, 2017), se edifican sin la
elaboracion planos ni con maestros de obra formados adecuadamente. La gran
cantidad de viviendas informales se encuentran en las laderas o avenidas
contiguas a los cerros; donde el Asentamiento Humano Nueva Generacion 2000
del distrito de Comas, no es la excepcion. Las viviendas indomables ubicadas
en los cerros poseen una pendiente muy elevada y son vulnerables a los
movimientos sismicos, como también a las caidas de material rocoso o
derrumbes causados por falta de asesoramiento en la construccion de sus

edificaciones.

En este derrotero, el presente estudio plantea determinar el indice de
vulnerabilidad de estas viviendas autoconstruidas de mamposteria confinada
ubicada en el distrito de Comas, especificamente, en el Asentamiento Humano
Nueva Generacion 2000. A partir delos calculos y resultados se podra observar
cuan inerme estan las viviendas y asi poder seleccionar para darles el
reforzamiento debido. Cabe sefialar que dichas viviendas tienen un periodo de
vulnerabilidad sobresaliente por lo que quedaria, simplemente, demolerlas con

el fin de construir una nueva siguiendo los parametros establecidos por el

Xiii



Reglamento Nacional de Edificaciones. Asi, los habitantes podrian tener mayor
comodidad e, incluso, serenidad, dado que dichas viviendas serian mas

resistentes a los sismos.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion y formulacion del problema
Los ciudadanos mayormente desconocen los
peligros que conlleva la no contratacion de una supervision profesional y/o
técnica en la edificacion de sus viviendas. Los maestros de obra y los albafiiles
son los encargados directos en las construcciones y dicho personal no tienen la
capacidad de disefar y construir una edificacion con los parametros adecuados

y las Normas Técnicas de Edificacion.

Toda edificacion se debe manejar con los
parametros minimos sefialados en las normas de la materia, como es el
Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), cuyas pautas aplicables resultan
ser la Norma E.030, la cual refiere al Disefio Sismorresistente, asi como también
la Norma E.0.50 en la que se observa lo establecido para los suelos y
cimentaciones. Se tiene también la Norma E.O60 relacionada al Concreto
armado, asi como la Norma E.070 sobre albafiileria, entre otros. Sin embargo,
actualmente, se observa que las viviendas informales no se rigen con los
pardmetros minimos exigidos en el RNE, lo que ocasiona grandes dafios en las

viviendas ante un aislado seismo de gran repercusion.



1.1.1 Problema general
¢,Cudl es el indice de vulnerabilidad sismica que presentan las

edificaciones informales del A.H. Nueva Generacién 2000?

1.1.2 Problema especificos
¢,Como son los parametros cualitativos relacionados a los indices de
vulnerabilidad sismica?
¢,Cuales son los pardmetros cuantitativos de los indices de

vulnerabilidad sismica?

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo general
Establecer mediante evaluacion la fragilidad sismica para determinar los
indices de vulnerabilidad en las viviendas informales del A. H. Nueva

Generacion 2000

1.2.2 Objetivos especificos
Determinar cualitativamente los indices de vulnerabilidad sismica a fin de
calificarlo por niveles
Determinar cuantitativamente los indices de vulnerabilidad sismica a fin

de calificarlo por niveles

1.3 Hipotesis

1.3.1 Hipotesis general
El Asentamiento Humano Nueva Generacion 2000 es vulnerable a los

indices sismicos de las viviendas informales.

1.3.2Hipotesis especificas
Los indices de vulnerabilidad del Asentamiento Humano Nueva
Generacion 2000 son altos en los niveles cualitativos.
Los indices de vulnerabilidad del Asentamiento Humano Nueva

Generacion 2000 son altos en los niveles cuantitativos.



1.4 Justificacion
El Peru se encuentra ubicado en una region
de elevada actividad sismica, ya que se encuentra la placa tectonica de
Nazca, la cual desciende bajo la placa sudamericana dando lugar a una
zona de subduccion. Cabe mencionar que, actualmente, Lima est4d en un
silencio sismico, pues el ultimo sismo de gran magnitud fue el 28 de

octubre de 1746 con una magnitud de 9. 0° Mw-Richter.

De otro lado, los conos de Lima cuentan
con un crecimiento poblacional debido a las migraciones internas del pais
gue fueron por dos razones, la primera fue desde 1981 a 1993 debido a
gue nuestra economia era basicamente de productos de materia prima
(mineria y agricultura) y realiza un crecimiento y expansion de la actividad
industrial ,ademas tiene como efecto ampliar los comercios y servicios, ya
que habrd mayor participacién en el mercado global, por esta razén
muchas personas que viven en el interior del pais ven la oportunidad de
trabajar en Lima para poder tener un mejor ingreso economico (INEI,
1995). La segunda fue desde 1980 hasta el 2000, segun indican fuentes
histéricas, debido a la gran violencia que ejercen los terroristas en el
interior del pais. Esto ocasiona que los pobladores de las provincias
migren hacia la ciudad de Lima por su seguridad. De alli que también
crece la necesidad de adquisicion de viviendas. Es asi que ante esta
necesidad aparecieron los «asentamientos humanos». Estos
asentamientos humanos al tener una poblacion con escasos recursos
econdémicos optan por hacer sus construcciones con pocos medios y sin

la orientacion técnica de un ingeniero civil.

En el A.H. Nueva Generacion 2000 se
observa que las construcciones son informales, en efecto, existe el peligro
de sufrir pérdidas humanas e incluso materiales. Por ello, es necesario

desarrollar la evaluacion de vulnerabilidad sismica con el fin de que con



dichos resultados se pueda optar por soluciones practicas para aminorar

estas pérdidas.

1.5 Viabilidad de la investigacion
Este trabajo es viable desde la 6ptica de la
investigacion, ya que la informacion es de facil acceso, tal es el caso delos
reglamentos y antecedentes ubicados en internet. Asimismo, desde el
aspecto financiero, es viable ya que no la ejecucion del estudio no implica

elevados costos, lo que facilita su desarrollo.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes
Luego de la revision bibliografica, tanto de
forma fisica como consultados en linea, se pueden tomar en consideracion
algunos trabajos que permitan esbozar una linea base. Asi, se puede describir

cdmo es una vivienda problematica tanto en el Perl como en el extranjero.

Cabe sefalar que se ha tenido en cuenta
aguellas investigaciones relevantes relacionadas con aspectos del presente
estudio tales como la autoconstruccion de edificaciones compuesta de

albafiileria confinada y su endeble resistencia sismica.
2.1.1 Antecedentes internacionales

Barrera y Nieves (2015), con la aplicacion
de la metodologia de vulnerabilidad cuantitativa y el analisis realizado en el
barrio de San Diego, concluyen que dicho barrio tiene un indice de vulnerabilidad
alta de 40.33 %, el cual es mayor al 35% que es el limite. Con estos resultados,
Barrera y Nieves destacan la importancia de un analisis cuantitativo para

conocer con precision el nivel de susceptibilidad en dichas edificaciones.



Crispiera (2011) en su tesis de
investigacion describe el diagndstico acerca de los dafios que pueden ocurrir en
un escenario sismico externo, teniendo en cuenta las caracteristicas de la
amenaza sismica y la vulnerabilidad de dichas construcciones. La autora
concluye que el diagnostico de la muestra seleccionada del conjunto de
viviendas de albafiileria de la ciudad de Arica es bastante desfavorable, ya que
el 74 % (3.326 viviendas) presentaria un nivel de dafio alto; un 22.6 % (1.012

viviendas) un nivel de dafio moderado y solo un 3.3 % un nivel de dafio bajo.

Otavalo (2017), en su tesis acerca de los
principales problemas de configuracién de las estructuras de las construcciones
gue las hacen vulnerables sismicamente, estudi6 las razones estructurales por
las cuales las edificaciones se desplomaron como consecuencia del terremoto
ocurrido en la localidad de Canton Manta (Ecuador) en el 2016, en el mes de
abril. Para ello, empled, ademas de las herramientas que pueden emplearse del
Servicio Geoldgico de los Estados Unidos (USGS), la informacion técnica del
movimiento telarico y los dafios que este ocasiond, Otavalo realizé
comparaciones entre los movimientos sismicos ocurridos en Chile en febrero del
2010 y el acaecido en Ecuador en abril del 2016. Ello le permitié obtener

importante informacién para solucionar la problematica ecuatoriana.

Las graficas de espectro, similares en
ambos terremotos, le permitié concluir que lo ocurrido en Ecuador se debio a las
construcciones realizadas sin participacion de ingenieros y/o personal técnico,
lo que determina que dicha nacion se presente con gran vulnerabilidad ante

eventos teldricos de gran intensidad.

Shakya (2014), en su estudio titulado
Seismic vulneralility assessment of slender masonry structures, analizé la
vulnerabilidad sismica de diferentes edificaciones. Asi, se propuso plantear una
metodologia simple para evaluar la vulnerabilidad de las construcciones. Para

tal efecto, realizd6 experimentos con programas de computo y en laboratorios de



sismologia, en los que analizé varios esquemas. Como producto de ello, Shakya
hallé que la estructura mas vulnerable es la pared de mamposteria, lo que es de
especial importancia, pues la edificacion del templo de Pagoda Nepali esta
compuesta, mayormente, por este tipo de pared, en el orden del 70 % al 80 %.
El estudio de Shakya puede servir como parametro para desarrollar una
metodologia integral de datos y orientar a las autoridades, en general, para la

reconstruccion de sus edificaciones.

Tisecher (2012) desarrollo un
procedimiento para detectar los movimientos tellricos como una adaptacion de
las escuelas de Quebec. Se propuso establecer como se comportan las
edificaciones cuando se produce un sismo. Dado que el periodo de estudio y los
medios econOmicos son escasos, este procedimiento permite inventariar
muchas edificaciones. Tisecher realizé6 pruebas experimentales como las de
vibracion ambiental. Con dichas pruebas se pudo establecer las cualidades
dindmicas que se presentan en el lugar; asimismo, la configuracion
predominante de frecuencia baja, cuando un sismo grave las sacude. El estudio
comprendié alrededor de 101 escuelas y centros educativos en la época

veraniega de los afios 2010 y en el 2009.

La metodologia, materia de
experimentacion, el estudio de la informacion y los efectos hallados son
consignados en el trabajo. Asi, por ejemplo, se presentan las caracteristicas de
las fuerzas cuando producen movimiento a las edificaciones de altura baja. Para
ello, se miden las vibraciones del ambiente; lo que resulta ser audaz,
considerando el escaso movimiento experimental a los edificios y los efectos que
produce en el suelo. Con uso del procedimiento antes sefialado, se establecio
los movimientos vibratorios de al menos 77 de las construcciones. Se hall6é en
un 28 % de dichos movimientos, dos formas distintas: una de traccion y otra de
torsion. En otros casos, se encontrd tan solo una de las formas, con excepcién

de una construccion. Cabe sefalar que, en otras investigaciones sobre esta



materia, en construcciones muy elevadas, se encontro tanto el primer y segundo
movimiento. Las conclusiones del estudio resaltan los beneficios del empleo de
esta metodologia, habiéndose establecido de forma general que los factores
elegidos impactaron de forma importante en la puntuacion que se obtuvo al final,
lo que es una ventaja importante de un método que se aplica para un rapido

descubrimiento de un movimiento tellrico.

2.1.2 Antecedentes nacionales
Rodriguez (2005) concluye que el indice
de vulnerabilidad puede aplicarse en casos diferentes que se disponga de la
informacion minima necesaria para evaluar la calidad sismorresistente de los

edificios.

Mosqueira y Tarque (2005) tuvo como
objetivo principal de su trabajo, el realizar un importante aporte para disminuir
las dificultades que presentan las construcciones familiares (hogares)
compuestas de albafileria confinada que fueron edificadas sin direccion técnica
en Pera. El estudio concluyé que un 72 % de la muestra tiene una alta
vulnerabilidad sismica, a diferencia de los que tienen vulnerabilidad media (18
%) y vulnerabilidad baja (10 %).

Pineda (2017). En la investigaciéon que
llevo a cabo resultdé de especial relevancia analizar datos de valores de sismos
ocurridos en el lugar en el que se situé su tesis. Ademas, realizé pruebas de
mecanica de suelos, para los que utilizé el programa computarizado ETABS en
las estructuras y su disefio. El autor encontr6 que, en las edificaciones del Ovalo,
los espacios de terreno llano estaban compuestos principalmente con material
de relleno, ademas de una minima en cantidad de grava, arena limosa. Pineda
concluye que muchas de las edificaciones utilizadas como hogar incumplen los
requisitos para ser sismorresistentes, por lo que es necesario su reconstruccion

a fin de soportar un fuerte movimiento telurico.



Chéavez y Taipe (2015) realizaron un
estudio cuyo propoésito principal fue establecer los niveles de vulnerabilidad de
Huaytara, Huancavelica, ademas de estudiar la forma de mitigaciéon de los
riesgos en las construcciones de mamposteria confinada, ante un eventual
terremoto. Por tanto, los autores acopiaron datos de diagnostico e informes del
lugar, entrevistas referidas al como habian sido edificados los hogares de
mamposteria confinada cuya edificacion se realizO sin asesoria técnica
(construccion informal). El estudio concluyé que apenas en el 5 % de las
construcciones, el nivel de vulnerabilidad sismica es baja; mientras que en el 88
%, el nivel es medio, en tanto que es alto en el 8 %. Asimismo, el riesgo producto
de un terremoto es alto en el 58% de las construcciones; en el 35% de los casos,
el riesgo es medio y en el 7% es bajo. Lo antes expuesto significa que, de
producirse un fuerte movimiento tellrico los muros de las construcciones se
dafarian; lo que se atribuiria, principalmente, a la construccion con mano de
obra no calificada y materiales empleados (ladrillos) que incumplen las normas

técnicas.

Alva y Bendezu (2015), en la investigacion
qgue llevaron a cabo, se plantearon como objetivo establecer, en relacién a
vulnerabilidad sismica, el nivel de esta respecto de las construcciones con
mamposteria confinada en el pueblo joven «La Libertad» (Chimbote). Partieron
de entrevistas, mediante fichas, a través de las cuales obtuvieron informacion de
ocho aspectos relacionados a la técnica empleada en la construccion de muros,
asi como de los componentes de estructuras de las edificaciones materia de
estudio. Entre las conclusiones a las cuales arribaron, se destacan los resultados
relacionados a la vulnerabilidad sismica de las construcciones del lugar de
estudio, pues se encontré que el 61 % de las viviendas tienen nivel media y baja,
en tanto que un 39 % presenta vulnerabilidad alta. Ademas, se hallé que la
cultura sismica es inexistente entre los habitantes de la zona; asimismo, que las

edificaciones son antiguas y que todos los inmuebles se edificaron sin



participacion de un profesional en ingenieria. De alli que se observe grietas en
las construcciones; ademas de deflexiones, desconchamientos y no uniformidad

en las plantas y elevacion.

Laucata (2013) Llevd a cabo una
investigacioén, con la finalidad de establecer los aspectos particulares que tienen
las construcciones autoedificadas. Para ello, realizé pruebas de vulnerabilidad
sismica. El procedimiento que empled consistié en entrevistas a pobladores de
varios pueblos jovenes del lugar de estudio, en los cuales las construcciones
incumplen las normas técnicas. Como producto de su investigacién concluy6 que
es muy alta la vulnerabilidad sismica del lugar, un nivel medio el riesgo de sismos
y alto la posibilidad de un fuerte movimiento teldrico. De lo que se infiere que,
las construcciones son muy peligrosas frente a un terremoto. Concluy6 también
que los materiales empleados para construir no siguen las especificaciones
técnicas, en desmedro de la flexibilidad y resistencia de las construcciones;
ademas de la obra de mano sin calificacion técnica. A ello se suma la gran
variacion dimensional de las estructuras, lo que impide que estas construcciones

resistan un fuerte movimiento teldrico.

2.2. Teorias relacionadas con el tema de
investigacion
En el presente parrafo, se trataran las teorias relacionadas a

la vulnerabilidad de viviendas informales e indices sismicos,

aplicando la metodologia italiana.

221 Viviendas autoconstruidas de

albaiileria confinada
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2.2.1.1 Viviendas autoconstruidas
Las viviendas autoconstruidas son
aguellas que se edifican sin ningun tipo de asesoramiento de un profesional, esto
es, sin contar con la participacion de un ingeniero civil o arquitecto. Como
consecuencia, estas edificaciones incumplen las normas técnicas de la materia
RNE EO070, lo que determina que las construcciones tengan un elevado riesgo

para sus moradores y para el propio inmueble en caso de un terremoto.

2.2.1.2 Albafileria confinada
Esta forma de estructura tiene
como caracteristica la edificacion de la pared de ladrillo, debido a la cual
sobresale el confinamiento a realizarse en las intersecciones de las paredes, asi

como en el contorno. (Bazan y Meli, 2014).

2.2.1.3 Viviendas sismorresistentes
Estas edificaciones que tienen
muros erigidos a través de colocar manualmente sus elementos constitutivos o
sus materiales, tienen por objeto aguantar un terremoto. Se sugiere que, para
una resistencia mayor de la edificacidon, esta cuente con parametros que

observen las normas técnicas. (Blondet y otros, 2010).

a) Configuracién de una vivienda sismorresistente

El Perl es un pais sismico y es importante que nuestras construcciones
deben ser lo mas resistente posible de acuerdo con las normas de
construccion y la E.30.

Seguidamente, se presentan modelos a seguir para el disefio de

edificaciones que resistan ante los sismos.
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Losas diferentes en cada piso Losas iguales en todos los pisos

Figura 1 Losas en pisos en una vivienda sismorresistente

Fuente: Concremax, 2017

NO

Vanos de ventanas y Vanos de ventanas y puertas
puertas mal ubicadas correctamente ubicados

Figura 2 Vanos de madera y puertas en una vivienda sismorresistente
Fuente: Concremax, 2017

5

S|

¢

Disefio imegular Disefio simétrico

Figura 3 Disefio en una vivienda sismorresistente
Fuente: Concremax, 2017
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sobre los otros muros bien ubicados

Fuente: Concremax, 2017

b) Pardmetro de una vivienda sismorresistente
b.1) Criterios basicos para el planeamiento estructural

Al momento de realizar el proyecto de un hogar sismorresistente, se
debe recordar los elementos que deben tener las construcciones,
principalmente, aquellos relacionados con la simetria, continuidad y
volumen.
Cuando se alcanza la proporcion y correspondencia de la
configuracion externa y armonia de los volimenes, se asegura que
la construccion funcione adecuadamente y resista un movimiento
teldrico, y se disminuya la vulnerabilidad sismica y el menoscabo de
las estructuras.
Para la adecuada resistencia sismica de una edificacion hay que
observar las siguientes pautas:

- La simplicidad en una construccion

- Lasimetria

- Larigidez

- Laforma (puede ser regular e irregular)

- Resistencia perimetral

- Muros estructurales

- La uniformidad
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2.2.1.4 Elementos estructurales

a) Columna
La columna es un elemento importante que soporta la estructura. También,
se puede decir que son elementos verticales que soportan fuerzas de
compresion y flexion; ademas, resisten torsiones, flexiones y esfuerzos
(Morales, 2006).

a.l) Lafalta de columna
Para Morales (2006), las columnas revelan faltas, cuando presentan
los siguientes defectos:
- El acero evidencia una inicial fluencia ocasionada por la flexion.
- El'hormigoén ha sido aplastado por el peso de la construccion, lo
gue ha conllevado a comprimirlo.
- Se ha producido un pandeo.
b) Viga
Recibe este nombre el elemento de arquitectura que tiene caracteristica
rigida, por lo general es horizontal. Ha sido disefiado para resistir y remitir los
pesos transversales que soportan en direccion a los elementos de apoyo.
(Castro y Battaglia, 2017).

b.1) Configuracién estructural
El éxito de una disposicion de estructuras depende, entre otros, de la
identificacion de si las construcciones tienen forma regular o irregular, a
fin de hallar la mejor manera de analizar la edificacion, asi como
reconocer los aspectos que permitan disminuir los efectos sismicos. Las
estructuras regulares son aquellas que no son poseen un alto grado de
discontinuidad horizontal ni vertical; ademas, son resistentes a las
cargas verticales. De otro lado, las estructuras irregulares, llamadas asi
por conformarse con una o mas deficiencias (RNE. E.030, 2014). Dichas

deficiencias, se mencionaran en los siguientes parrafos.
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b.2) Irregularidad de rigidez- piso blando
Se llama asi a la deformacion del entrepiso. La norma de la materia
relaciona la del entrepiso y la del nivel superior. También se puede decir
gue esta irregularidad es la distorsion del entrepiso mas de 1, 4 veces al

intrepidez del entrepiso conexo superior (RNE. E.030, 2014).

b.3) Irregularidades de resistencia — piso deébil
La norma RNE E.030 (2014) establece lo siguiente que existe relacion,
para la resistencia, segun un porcentaje, entre fuerzas cortantes, el piso,

y el entrenivel superior.

b.4) Irregularidades extremas de rigidez
Segun la norma RNE. E.030 (2014), una simetria extrema ocasiona una
rigidez. Asi, la rigidez sucede cuando las direcciones de interpretacion,
la distorsion de entrepiso (deriva) es mayor que el 1,6 veces del total del

entrepiso en los tres niveles superiores adyacentes.

b.5) Irregularidades extremas de resistencia
Segun la norma E.030 (2014), surgen irregularidades extremas de
resistencia cuando hay una relacion de ausencia de proporcionalidad.
Es decir, cuando las direcciones de analisis del entrepiso ante las
fuerzas cortantes son por debajo del 65 % de la resistencia del piso

superior.

b.6) Irregularidades de masa o peso
La norma RNE.E.030 (2014) relaciona la falta de regularidad del cuerpo,
el peso de los niveles de acuerdo con una proporcion del nivel contiguo,
lo que tiene ciertas exclusiones. Ademas, esta irregularidad de masa es
por el peso de un piso, mayor a 1,5 veces al piso adyacente, esto no

aplica para azoteas ni sétanos.
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b.7) Irregularidades geométricas verticales
En funcion de la RNE.E0O30 (2014), las irregularidades geométricas
verticales se relacionan, segun proporciones: sus cargas laterales tienen
gue ser mayor a 1, 3 veces, segun el piso adjunto. Esta norma tiene

exclusiones, pues son para azoteas y sétanos.

2.2.1.5 Disefio estructural
Segun Meli (2014), el disefo
estructural aborda diferentes funciones del proyectista para el desarrollo,
dimension y caracteristicas en una estructura. Es decir, permite observar las
condiciones requeridas durante las diferentes etapas. El disefio estructural esta
insertado en la evolucién general del proyecto de obras civiles, donde se

presentan los detalles de la construccion.

a) Estructuracion
Proceso de definicion de materiales con el que se construira la estructura de
manera integral, arreglo de sus complementos, dimensiones y caracteristicas
(Meli, 2014).

b) Analisis estructural
Se emplea con el objeto de establecer que las estructuras sean seguras,
durables, estables y rigidas; a fin de obtener un disefio seguro y productivo.
(Castro y Battaglia, 2017).

2.2.1.6 Muros de ladrillo
Los muros son componentes
importantes de la estructura de mamposteria. Estos permiten la transmision de
la carga vertical del techo aligerado a la cimentacion. El ladrillo empleado debe
cumplir las especificaciones técnicas y tendra confinamiento de columnas y
vigas (Meli, 2014).
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a) Tipos de muros de ladrillo
Camara Peruana de la Construccion (2012) establece lo siguiente para los

ladrillos portantes o de cabeza, arriostre o soga y tabiques:

- Portantes o de cabeza: Estos son los encargados de darle volumen a
la construccion de albafiileria confinada. Este sistema estructural hace
que las paredes estén confinadas por columnas en todas sus esquinas.
Las longitudes no deben excederse de los 5 metros. Los muros
cumplen una funcién estructural.

- De arriostre o de soga: Estos tienen un espesor de 15 cm. Llevan
columnas de amarre y se refuerzan cuando tienen varias ventas y
puertas.

- Tabiques: Los muros de canto poseen un espesor minimo de 15 cm.
Llevan columna de amarre y son reforzados cuando tengan vanos de

ventana y puerta.

b) Proceso constructivo de los muros de ladrillo
Segun Unién Andina de Cementos (2013), se debe tener en cuenta lo

siguiente para el proceso constructivo de los muros de ladrillo:

b.1) Asentamientos humanos
Para que los ladrillos asienten bien, previamente, hay que corregir el
trazo. Esto se realiza sobre el cimiento, el cual tendr& buena nivelacion.

Para ello se hace uso del nivel, cordel y plomada. (UNACEM, 2013).

b.2) Preparacion para el asentado de los ladrillos
- En tres o cuatro metros, se ubican escantillones, o bien en los
extremos de la pared, acaso este no sea largo.
- A continuacién, se asientan los llamados ladrillos maestros,

aguellos que se ubican préximos a los escantillones.
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- Seguidamente, se estira el cordel, el cual va desde cada extremo
desde los ladrillos maestros y, asi, sirve de orientacion para el hilo
y la plomada.

- Asimismo, a partir del uso del nivel de mano transversalmente a la

pared, se contribuye a la nivelacién adecuada (UNACEM, 2013).

b.3) El mortero
Es una amalgama mediante la cual se unen los ladrillos y se corrigen los
errores.
Su funcion principal es la union de los ladrillos. Si no estuviera presente,
se podria considerar que la pared esta compuesta por distintos bloques

auténomos, carentes de resistencia alguna (UNACEM, 2013).

b.3.1) Colocacion del mortero

n Colocar la mezcla en el centro del muro H Correrla a lo largo del muro

\\_ﬂ r‘-. Girar 180° é
T L

| — — —
| I .
| | | |

T T
Si chorrea la mezcla, cortar contra Lla cara del muro

Figura 5 Colocacién del mortero
Fuente: Cementos Lima S.A.A., 2012
b.3.2) Colocacion o asentado del ladrillo
En esta tarea, el suelo juega un papel fundamental. En el suelo
es precisamente donde se realizara, en gran medida, las tareas
de la edificacion. Debido a ello, el suelo debe encontrarse

horizontalmente plano; ademas de tener caracteristicas de
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impermeabilidad. Cabe recordar que la limpieza de la superficie
facilita el trabajo (UNACEM, 2013).

Colocacién -[L — (iolpa suave con gl mango

Lokncar conla rmand, Maver y presiinar

Enrasada

|
AT
t,a"‘"! upipe sLave 08 canto

Figura 6 Colocacion o asentado del ladrillo
Fuente: Cementos Lima S.A.A. (2012)

2.2.2 Vulnerabilidad sismica

Esta directamente asociada al estado
interno que presentan las estructuras. De alli que puede llegar a sufrir cierto dafio

cuando ocurre un movimiento teldrico (Cérdova, 2015).

a) Vulnerabilidad fisica
Esta vulnerabilidad fisica estd compuesta por la vulnerabilidad estructural y la
no estructural de una infraestructura o de un conjunto de ellas. (Alva y
Bendezu, 2015).

a.l) Vulnerabilidad estructural
Hace referencia al dafio interno que experimentan las partes que
conforman el método de apoyo de la construccion. Por ejemplo, las
paredes que son portantes, porticos que pueden ser de acero o concreto,
entre otros. Dicho dafio puede ser ocasionado, principalmente, por las
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caracteristicas de la edificacion y por el estado de conservacion que esta
presenta. También influyen los materiales empleados en la construccion;
ademas de las caracteristicas del piso en que fue edificada. (Alva y
Bendezu, 2015).

a.2) Vulnerabilidad no estructural
Refiere a la vulnerabilidad de los componentes o elementos no
estructurales de padecer un dafio originado por un evento sismico, lo cual
produce un desgaste fisico en componentes que no corresponden al
sistema de estructuras de la construccion. Asimismo, pueden ser por falta
de elementos arquitecténicos como son los ductos, las conexiones y el
eguipamiento, los cuales tienen un rol importante en la infraestructura. Sin
embargo, debido a una injustificable costumbre, al bosquejar las
estructuras no se les da la relevancia debida, pese a su importancia en

las construcciones.

Cabe recalcar momentos en que los elementos no estructurales pueden
predisponer la existencia de alguna falla estructural pudiendo ser de gran
asistencia para cambiar considerablemente el dinamismo en el disefio.
(Alva 'y Bendezu, 2015).

b) Vulnerabilidad funcional

Es entendida como aquella que afecta la infraestructura de la construccion,
asi, impide mantener su funcionalidad y, en consecuencia, poder ser utilizada
para los fines que fue creada. Es importante en las construcciones de centros
educativos, de centros de salud, entre otros. Es relativamente importante
debido a su buen desempefio de la edificacion ante un movimiento telurico,
pues debido a la vulnerabilidad funcional, las construcciones pueden colapsar
y originar consecuencias mortales para sus moradores. (Alva y Bendezu,
2015).
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2.2.2.2 Peligro sismico

Refiere a la variedad, frecuencia

y potencia de los movimientos telaricos que acontecen en un sitio determinado.

Este riesgo de sismos, segun la zona, es el que explica, precisamente, los

movimientos tellricos acaecidos en diferentes regiones, del lugar o los que se

encuentran alrededor (Meli, 2014).

a) Analisis modal

Es un procedimiento que se lleva a cabo con el fin de analizar la estructura y

su dindmica. Para ello, se calcula su estado, su frecuencia y amortiguamiento.

Chopra (2014) considera seguir los siguientes pasos:

Establecer las propiedades que tiene la estructura

Establecer los modos y frecuencias naturales

Calcular la solucién de los modos

Combinar los aportes de los modos para obtener la solucion global.

a.1l) Analisis modal espectral

Las ondas electromagnéticas representan tan solo los maximos de las
respuestas y ademas este maximo de cada modo, los que no se hicieron
presentes al mismo tiempo en el devenir de la carga de los fluctuantes
gue configuran la respuesta del espectro al movimiento libre, como son
la suma de valores de reaccidon de los modos en su mayor nivel, la
reaccion guarda estrecha relacion con el movimiento teltrico (Gallegos
y Casabonne, 2005).

b) Deriva

Se conoce asi al movimiento horizontal que surge entre dos lugares de un

mismo eje vertical. Este movimiento suele ser mas notorio en los niveles mas

altos de las edificaciones. (Gonzalez, 2017).
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2.3.1 Bases teodricas sobre el tema de

investigacion

2.3.1.1 Enfoques tedricos
La evaluacion de la vulnerabilidad se

puede enfocar a partir de dos métodos: analiticos y subjetivos.

a) Enfoque analitico para evaluar la vulnerabilidad
La evaluacion de las edificaciones mediante métodos analiticos se desarrolla

para evaluar la vulnerabilidad en los disefios en las diferentes construcciones.

Las construcciones de albafiileria confinada son poco ductiles. Esto quiere
decir que presentan muchas deformaciones por los terremotos. Son
evaluadas bajo cargas estéticas y caso elastico, carecen de aptitud de
presentar deformaciones plasticas.

Las deformaciones plasticas quieren decir que no regresa a su forma original
y esto e irreversible y permanente., ya que dichas estructuras carecen de
aptitud de presentar deformaciones plasticas sin antes fallar. Caso contrario
se da en las construcciones de concreto armado, pues cuando se someten a
rigurosidades sismicas algunas vigas y columnas podrian padecer
deformaciones considerables dentro del rango plastico y, por ende, un analisis
dinamico inelastico es un requerimiento importante en la evaluacion de la

vulnerabilidad.

b) Enfoque subjetivo para evaluar la vulnerabilidad
Dado el numero elevado de las construcciones en zonas urbana, se han
desarrollado métodos para calcular la vulnerabilidad sismica a gran nivel.
Estos métodos no se desarrollaron con la finalidad de tener un conocimiento
preciso de la vulnerabilidad de edificaciones, sino con la intencion de conocer
coémo es el comportamiento sismico que podria recibir toda la zona urbana, lo
gue se convertiria en un instrumento importante para el planeamiento de

mitigacion de desastres.
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Por lo general, en los procedimientos de caracter subjetivos se emplean
encuestas, asi como el levantamiento de informacion en investigaciones de
campo, actividad llevada a cabo por personal experimentado. Los
levantamientos, para los cuales se emplean cédulas para consignar la
vulnerabilidad, son empleados para tomar conocimiento de la informacion
mas importante de las estructuras. Son importantes para el reconocimiento
de su fragilidad. Pueden ser dimensiones, tipos de material, posicion de las

edificaciones.

En el presente trabajo, debido a las circunstancias actuales, se optara por un
enfoque subjetivo, para lo cual se hara uso del Método de indice de
Vulnerabilidad (MIV), conocido también como el método italiano o el método
de Benedetti y Petrini (1984).

c) Método de indice de vulnerabilidad

Este procedimiento se baso en la propuesta de Benedetti y Petrini (1984), es
asi que para cuantificar la vulnerabilidad de las viviendas ante un posible
sismo fue necesario planear 11 parametros.

En la tabla siguiente, se consignan 11 aspectos que seran materia de
evaluacion. A efectos de calificar las estructuras, se oscila entre los
coeficientes de calificacién A (6ptimo) a S (desfavorable). Se tienen también
los factores Ki y Wi obtenidos subjetivamente segun el conocimiento del

podenco y de aportes de eventos sismicos (Benedetti y Petrini 1984).

Para explicar la relacion de la vulnerabilidad de las edificaciones y los muros

confinados, se establece la siguiente formula:

11
I, = Z Ki + Wi
i=1
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Tabla 1
Escala numérica del indice de vulnerabilidad de edificios de mamposteria no reforzados

i Parametros KiA | KiIB | KIiC | KiF | Wi
1 | Crganizacion del sistema resistentes 0 4] 20 45 1
2 | Calidad del sistema resistente 1] 5 25 45 | 0.25
3 | Resistencia convenciona 0 5 25 45 1.5
4 | Posicion del edificio y cimentacion 0 5 25 45 | 0.75
5 | Diagrama horzonta 0 ] 15 45 1
§ | Configuracion en planta 0 4] 25 45 0.5
7 | Cenfiguracion en elevacion 0 5 25 45 1
& | Separacion maxima entre muros 0 R 25 45 | 0.25
9 | Tipo de cubierta 0 15 25 45 1
10 | Elementos no estructurales 0 0 25 45 | 0.25
11 | Estado de conservacion 1] 5 25 45 1

Fuente: Benedetti y Petrini, 1984

Como se ha sefialado, el método cuenta con once parametros. A fin de
proporcionar un criterio de seleccion cuando se realicen las visitas a campo,
se describen a continuacion dichos criterios, segun lo propuesto por Gent y
otros (1993).

c.1l) Parametro 1: Organizacion del sistema resistente

Su utilidad consiste en medir el nivel organizativo de los componentes de
forma vertical; inicia por sus materiales. EIl componente mas importante
es la eficacia de la manera en que se conectan los muros de forma
ortogonal, a fin de asegurar el comportamiento de la caja de la estructura.
Se reporta a los siguientes tipos de vivienda:
- Las casas construidas deben de ser con la norma sismo-
resistente.
- Las casas deben de tener en todos los pisos las conexiones
con las vigas y muros.
- Las casas que no tienen vigas de amarre. Se conforman

solamente de muros bien ligados.
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Las casas con muros ortogonales.

c.2) Parametro 2: Calidad del Sistema resistente

Las medidas aqui establecidas determinan la clase de muros que mas se

emplean. Su descripcion es cualitativa. Se caracteriza por ser resistente

y aportar con el objeto de actuar en la caja estructural.

Para atribuir una edificacién a alguno de los tipos antes sefialados, es

necesario tener en cuenta dos componentes. El primero se refiere al

material y la forma de los componentes de las paredes; el segundo, a si

los materiales del muro son uniformes.

Se reportan las siguientes clases:

La mamposteria en ladrillo o bloque prefabricado tiene que
estar en gptima condicién. Sus partes y volimenes tienen que
ser iguales o constantes por toda la parte del muro, ademas
del ligamento entre piezas.

La mamposteria de piedra. Estos deben estar bien cortados,
pero no necesariamente tienen que ser iguales por toda la
pared o muro.

Cuando la mamposteria de piedra esta mal realizada, es decir,
no es uniforme y tiene una mala calidad sin ligamento.
Cuando la mamposteria de piedra es de mala calidad y tiene

partes desiguales, sin ligadas.

c.3) Parametro 3: Resistencias convencional

La hipotesis comportamiento correcto en el denominado «cajon»

estructural del estudio respecto de la resistencia de la edificacion de

paredes es calculada a partir de la siguiente informacion:

25



N: nimeros de pisos
At: area total cubierta en m?
AX. y. area total de la pared que resiste en el sentido XyY
correspondiente en mz2.
Tg: La resistencia a la cortante debe ser de acuerdo con el tipo de
mamposteria. Se mide en (Ton/m?). Sin embargo, si su composicién
es de diferente material, el valor cambia a Tk. A ello se conoce como
un promedio ponderado de los valores de resistencia a cortante en
cada material Tt.
Seguidamente, la formula relaciona el peso, su porcentaje y el
area de los

Componentes:

Xt A
XA

tk=

h: altura media de los pisos en (m)
Pm: Peso especifico de la mamposteria en (Ton/ m3)

Ps: Peso por unidad de area del diafragma en (Ton/ m?)

c.4) Parametro 4: Posicion del edificio y de la cimentacién

Se realizara un reconocimiento de lo que se aprecia a simple vista,
asi como de la forma en que contribuye el suelo y la cimentacion en
la conducta sismica de la construccion.

Para ello, se considera la firmeza e inclinaciéon del suelo, donde esta
la cimentacién y la forma en que participa el empuje sin equilibrio del

relleno. Se alcanza una de las clases que a continuacion se indican:

- La construccién si se encuentra en un terreno con pendiente
menor o igual a 10 %; esto puede ser una cota minima.
- Si la vivienda se realiza en un cimiento sobre roca con

pendiente entre 10 % y un 30 % o en terrenos sueltos con
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pendiente de 10 % y un 20 %. La cota maxima es menor a 1
metro. No tiene empuje ni equilibrio por terraplén.
- Las cotas son mayores a 1 metro. Con empuje sin equilibrio

causado a un terraplén.

c.5) Parametro 5: Diafragma horizontal

La peculiaridad de los diagramas es sumamente significativa con el
fin de garantizar el buen trabajo de componentes para la resistencia
vertical.
Se presentan las siguientes clases:
c.5.1) La construccion que cuente con diafragma, debe tener las
siguientes condiciones:
c.5.1.1) No se encuentran planos de desnivel.
c.5.1.2) El diafragma se deforma y es despreciable.
c.5.1.3) El diafragma y el muro tienen que tener una relacion
eficiente.
c.5.2) Si la construcciéon tiene un diafragma de clase c.4.1, no
cumple con la condicién ¢.5.1.1.
c.5.3) Si la construccién tiene un diafragma de clase c.4.1, no
cumple con la condicién ¢.5.1.1y ¢.5.1.2.
c.5.4) Si la construccion tiene un diafragma que no cumple con

ninguna de las tres condiciones.

c.6) Parametro 6: Configuracion de la planta
Los comportamientos sismicos de edificios dependen de la
configuracion en planta. Por ejemplo, en los edificios rectangulares
es considerable la razén B2=b/L. La figura 1 describe los dos valores

ser debiendo reportar, siempre evaluando lo mas perjudicial.
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Figura 7 Ejemplo de configuracién en planta

Fuente: Chavarria y Gomez (2001)

c.7) Pardmetro 7: Configuracién en elevacién
Las construcciones con paredes, de manera especial las mas antiguas
presentas las anomalias y tienen como principal causa existen los
porches y torretas y su relacion es porcentualmente: el area del nivel y

el del suelo.

Las torretas son importantes porque permiten saber la altura y masa
segun las exigencias de las normas de edificacion; por eso, son

necesarias para la construccién ya que estas son tipo andamios.

Hay que registrar las modificaciones de masa en porcentajes +A M/M,
de 2 niveles sucedaneos, donde M es la masa del piso inferior, y
empleando el signo (+) cuando se trata de incremento; o el signo
menos (-) cuando hay disminucion de la masa en el techo de la
construccion.

Esta relacion es reemplazada por modificacion de areas +A A/A, lo que

genera un incremento, el mMas ventajoso en ambos supuestos.
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Figura 8 Ejemplo de configuracién en elevacion
Fuente: Chavarria y Gomez (2001)

c.8) Parametro 8: Distancia maxima entre los muros
Estas mediciones tienen en cuenta el aspecto de las paredes maestras
qgue intersectan paredes de forma transversal colocadas de forma
diferente entre si. Se considera el elemento L/S que es la distancia
entre las paredes colocadas transversalmente y S que es el espesor
de la pared maestra, lo que se evalla de todas formas cuando es mas
desventajoso.

c.9) Parametro 9: Tipo de cubierta
Se procede a la medicién del espacio de la losa que resiste los
sismos.
Este parametro, la cabida del techo para soportar fuerzas sismicas y
las clases obtenidas pueden ser se la siguiente forma:

- Sila construccion tiene una cubertura estable y se realiza una
viga cumbrera. La construccion tiene una cubierta plana.

- Si la construccion tiene cubierta estable y esta bien realizada
con los muros, pero sin viga cumbrera. La construccion con
cubierta ocasionalmente estable y provisto de viga cumbrera.

- Sila construccion tiene una cubierta inestable provisto de viga

cumbrera.
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- Sila construcciéon se encuentra con revestimiento inestable, sin

viga cumbrera.

c10) Parametro 10: Elemento no estructural
Se trata de un aspecto no primario, para evaluar la susceptibilidad
sin diferencia entre las dos primeras clases; que contiene existencia
de comisas, parapetos u otro complemento que no corresponde a la
estructura que cause algun menoscabo a sujetos y cosas. Las clases
que se pueden obtener ya estan determinadas segun el Reglamento
Nacional de Edificacion — Estructura, las mismas que se presentan
denominada a través de letras que van de A al D como se puede
apreciar en la Tabla N°10. A continuacion las clases de vivienda:
Las clases establecidas como A y B. son las construcciones de
viviendas sin comisa y sin parapetos. Las viviendas con comisas
establemente acopladas a la pared con chimeneas de dimensiones
pequefias con peso moderado. Viviendas donde el balcén integra la
estructura de los diafragmas.
C. Se construyen viviendas con componentes que tienen
dimensiones pequefias, mal relacionados a la pared.
D. La construccién de viviendas con chimeneas u otros tipos de
complementos en la losa fusionada de forma incorrecta a la
estructura. Complementos o parapetos importantes, edificados de
manera incorrecta pudiéndose desplomar en un terremoto. Estas
viviendas con balcones afiadidos después de la estructura principal

y con deficiente conexion.

c.11) Parametro 11: Estado de conservacion
Se presenta la clasificacion que se expone a continuacion

- Paredes en oOptimas condiciones que no tienen dafos

perceptibles.
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- Paredes con dafios por humedad que no se extienden, excepto
cuando dichas lesiones fueron provocadas por terremotos.

- Paredes que presentan dafios del orden de los dos a tres
milimetros de ancho o con dafios por humedad producidas por
movimientos teluUricos. Edificio que carece de dafios, pese a lo
cual las paredes presentan mala conservacion.

- Muros con gran averia de sus materiales que los constituyen o

fuertes lesiones con mas de 3 milimetros de ancho.

2.3.2 Norma EO0.20 cargas

Las viviendas y todo su componente
deben resistir las cargas impuestas como requisito de su uso previsto. Deben
actuar en combinaciones prescritas, sin generar esfuerzos ni deformaciones
excedentes orientadas por los materiales de las estructuras, segin Norma
E.020. En ningun caso, las cargas que se emplean en el proyecto seran
inferiores al valor mas pequefio que la norma en estudio establece. Estas cargas
sirven para contextos relacionados con los servicios. (Ministerio de Vivienda,

Construccion y Saneamiento MVCS, 2014).

2.3.2.1 Carga muerta
Toma en cuenta el peso real de los
materiales conformados y aquellos que soportan las construcciones; todos ellos
calculados segun el peso unitario. (MVCS, 2014).
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Tabla 2
Peso especifico de materiales

MATERIALES PESO (kg/m*
Albariileria
Unidades de arcilla cocida solidas 1200
Unidades de arcilla cocida huecas 1350
Concreto simple
Grava 2300
Concreto armada Afiadir 100 al peso de
concreto simples

Fuente: MVCS, 2014

Tabla 3
Peso especifico de losas aligeradas

Losas aligeradas armadas en
una sola  direccion  de

=concreto armado

Con vigueta de 010 m de
anchoy 0.40 m entre gjes

Espesor del aligerado (m) Espesor de losa superior | Peso propio kPa (Koffm®)
en metros

0.17 0.5 2.8 (280)

0.20 0.5 3.0 (300)

0.25 0.5 3.5 (350)

0.30 0.5 4.2 (420)

Fuente: MVCS, 2014

2.3.2.2 Cargaviva

kg/m?; medida minima. segun los parametros estipulados en el RNE, para

En este estudio se usara solo 200

emplearse en corredores y escaleras. (MVCS, 2014).
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a) Normas E.030 Disefio Sismorresistente
Aplicada en los proyectos y construcciones de viviendas, recientes a la
valoracion, asi como el refuerzo de las cargas con rectificacion del resultado
disefiado por efecto de movimientos teltricos (MVCS, 2014). Esta norma

contiene ciertos parametros para el disefio y evaluacion de construcciones:

e Zonificacion
El 4rea nacional se divide en cuatro regiones sismicas. Las regiones
sugeridas se fundamentan en la composicion de actividad sismica, sus
peculiaridades y como se reducen los movimientos por su lejania del
epicentro (MVCS, 2014).
Lo que se observa en esta imagen es el lugar de estudio.

Figura 9 Mapa de zonificacion sismica
Fuente: https://www.geogpsperu.com/2016/06/mapa-de-zonificacion-
sismica-peligro.htm
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¢ Condiciones geotécnicas
Con esta disposicion se sistematiza la silueta del piso y se considera las
propiedades mecanicas de la tierra, el grosor de la porcion, las fases de
la oscilaciéon y cuan rapidas se propagan las ondas de corte (MVCS,
2014).

Tabla 4
Factor de suelo

FACTOR DE SUELO *5"
Suelo Sa S Sz So
Zona
23 0.80 1.00 1.05 1.10
il 0.80 1.00 1.15 1.20
24 0.80 1.00 1.20 1.40
4 0.80 1.00 1060 2.00
Fuente: MVCS, 2014
Tabla 5
Periodos

PERIODOS Te Y TL

Perfil de suelo
So S Sz S
Tr(S) 0.30 040 | 080 | 1.00
TuUS) 3.00 250 | 200 | 1480

Fuente: MVCS, 2014

e Factor de ampliacién sismica
Segun (MVCS, 2014), las caracteristicas del lugar, se determinan por la

amplificacion del sismico (C) de la forma siguiente:

T
c= r:}z.s-(?),-c <25
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Clase de las edificaciones

En el presente estudio se evaluaron viviendas que tienen C de
clasificacion. Se trata de viviendas pertenecientes a la clasificacion C,
esto es, construcciones normales, correspondientes al factor U=1.0,
de acuerdo con las tablas 6y 7.

Tabla 6

Categorias de las edificaciones

CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR “U”

FACTOR
u

CATEGORIA DESCRIPCION

AZ. Establecimiento de salud del sector (publico v
privado) del segundo y tercer nivel, segun lo normado | Ver nota 1
por el Ministerio de Salud.

AZ. Edificaciones esenciales cuya funcion no deberia

interrumpir inmediatamente después de gue ocurra

un sismo severo tales comao:

+ Establecimiento de saludes no comprendidas en la
categoria A1,

« Pueros, aeropuerios, locales municipales,
centrales de comunicaciones. Estaciones de

A pomberos, cuarteles de las fuerzas armadas vy

Edificaciones

policia.
Esancigles » |nstalaciones de generacion y transformacion de
electricidad, reservarios v planta de tratamiento de 1.5
agua. Todas aquellas edificaciones que pueden
servir de refugio después de un desastre, tales
como instituciones educativas, institutos superiores
tecnoldgicos v universidades.
Se incluye edificaciones cuyo colapso puede
representar un riesgo  adicional, tales como
grandes hornos, fabricas v depdsitos de materiales
nflamables o toxicos.
Edificaciones qgue  almacenen  archivos e
nformacion essncial del estado.

Fuente: MVCS, 2016
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Tabla 7
Categoria de las edificaciones

CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR “U”
CATEGORIA DESCRIPCION FACTOR U

A. Edificacionas Edificaciones donds se rednen gran

Importanies cantidad de personas tales como cines.
teatros, estadios, coliseos  centros
comerciales, terminales de pasajeros.
establecimientos penitenciarios o gque
guardan patrimonios  valiosos comao 13
museos Yy bibliotecas. También se
consideran depdsitos de granos v otros
alimentos importados para el
abastecimiento.

B. Edificacionas Edificacionas comunes tales como

Comunes viviendas, oficinas, hoteles,
restaurantes, deposito e instalaciones
industriales cuya falla no acarea
peligros adicionales de incendios o
fuga de contaminacioneas.

C. Edificaciones Construcciones  provisionales  para

. ) Wer notas 2
Temporales depositos, caseta y otras similares

Fuente: MVCS, 2016

e Sistemas estructurales
Las estructuras que soportan las construcciones se sistematizan de
acuerdo con sus materiales, segun el sistema estructural
sismorresistente (MVCS 2014):
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Tabla 8

Sistemas estructurales

SISTEMAS ESTRUCTURALES

Sistema Estructurales

Coeficientes
Basico de
Reduccion Ro(®)

Aéreo

Pérticos especiales Resistencia a Momentos (SMF)
Particos intermedios Resistencia a Momeantos (IMF)
Particos Crdinarios Resistencia 2 Momentos (SMF)
Particos Especiales Concéntricamente Arriostrados (SCBF)
Particos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados (OCBF)
Particos Excentricamente  Amostrades (EBF)

[ o R e = Y I B v =

Concreto Armado:
Particos

Dual

De muros estructurales
Muros de ductilidad limitada

Albafiileria Armada o Confinada

W = o =] 2

Madera (Por esfuerzo admisible)

|

Fuente: MVCS, 2014

37




CAPITULO Il
DESCRIPCION DEL PROYECTO

3.1. Ambito temporal y espacial

La mayor cantidad de casas autoconstruidas se
ubican en zonas populares, principalmente en la periferia, como son los distritos
limefios de Comas, Villa El Salvador, San Juan de Lurigancho, San Martin de
Porras, los cuales tuvieron su origen en invasiones.

Comas, al ser un distrito con gran cantidad de
viviendas informales, se decidié que sea dicho distrito donde se lleve a cabo la
investigacion; de forma especifica, en un Asentamiento Humano. La
investigacion del proyecto se realizard en el Asentamiento Humano Nueva
Generacion 2000 del distrito de Comas en el afio 2018.

3.2. Variables

3.2.1 Variable independiente

e Evaluacion de los indices sismicos de vulnerabilidad
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3.2.2 Variable dependiente

e Niveles de vulnerabilidad

3.2.3 Variable control

e Viviendas informales del A.H. Nueva Generacién 2000

3.3 Poblacion
En este proyecto, la poblacién esta compuesta por
las viviendas informales del tipo albafiileria confinada del Asentamiento Humano

Nueva Generacion 2000, distrito de Comas.

3.3.1 Distrito de Comas

Debido a que Carabayllo careceria de la
capacidad para albergar a los migrantes que por lo general se asentaron alli,

surgio el distrito de Comas, en diciembre del afio 1961.

El burgomaestre inicial del distrito, con
el respaldo de los ocupantes que perdieron sus hogares por el sismo del afio
1967, logré que el Estado nivele la zona «Pampa de Collique». Cabe resaltar
que, previamente a ser fundado este distrito, ya existian las conocidas zonas de
Santa Rosa, EI Carmen, La Libertad, La Merced, Huchumayo, Malaga y
Clorinda. Sin embargo, una vez que se realizé la nivelacién de la «Pampa de
Colligue», las zonas aumentaron a once; asi San Pedro de Cajas, Carmen de

Collique | Zona, San Hilarion, Pablo VII, Afio Nuevo Progreso.
Los invasores eran una turbamulta de
comunidades de escaso capital econémico, organizadas en agrupaciones

pobres. Los ocupantes eran muy numerosos.

En la actualidad el distrito de Comas esta constituido en 14 zonas.
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Figura 10 Distrito de Comas

3.3.2 A. H. Nueva Generacion 2000

El distrito de Comas esta dividido en 14

zonas. EI A.H. Nueva Generacién 2000 pertenece a la zona 12.

Limites

Por el norte: A.H. Nueva Generacién 2000 ampliacién
Por el oeste: A.H. Nueva Generacion 2000 ampliacion
Por el este: A.H. Horacio Zevallos Gomez

Por el sur: A.H. Collique IV Zona
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3.4 Muestra
El tipo de muestra utilizado en este proyecto

es la probabilistica y de caracter aleatorio (Hernandez, 2010).

El A. H. Nueva Generacion 2000 consta de 12 manzanas (de la A hasta

la K) y 114 lotes. Asi, 59 viviendas son de albafiileria confinada, 48 son de

madera/tripley y 7 se encuentran baldios.

La muestra se establecié con la ecuacion que se expone seguidamente:

Donde:
n=59

Za =1.65

e=10%

p=0.8

g=0.2

N=13

N*lej«p«q
T elx(N-1)+Zolipg

n

Se refiere al nimero de lotes fijados por COFOPRI en la
poblacién de estudio

Se refiere al porcentaje de fiabilidad (90 %) del método que
se emplea

Representa el margen de error permitido, como
consecuencia del procedimiento que se emplea.

Se refiere a la posibilidad de ocurrencia de un sismo, al
considerar un elevado porcentaje de edificaciones (80 %)
gue asentadas en pendientes.

Hace referencia al porcentaje de no suscitarse un sismo
(20%)

Se refiere al nimero de construcciones materia de

evaluacion

41



Tabla 9
Valores - Nivel de confiabilidad

Nivel de Confianza Za
09 70% 3
B0% 2.58
858% 233
B6% 2.08
85% 1.96
80% 1.645
20% 1.28
50% 0.0674

Elaborado por los autores

La muestra con la que se trabajara el proyecto de investigacion es de 13

viviendas informales

3.5 Instrumentos
En la investigacion los datos seran

recolectados haciendo uso de fichas técnicas.

En estas fichas técnicas se proceder4d a evaluar los niveles de
vulnerabilidad que presentan los inmuebles, de tal forma que se obtendra
informacion cualitativa obtenida y desarrollada en campo e informacion

cuantitativa la cual se desarrolla en gabinete.

3.6 Procedimientos
En la investigacion desarrollada se realizo el
siguiente procedimiento metodoldgico.
a) Primero, se realiz0 una investigacion bibliografica: Esto se refiera a que se
busco informacion sobre el tema de Vulnerabilidad sismica en diferentes
investigaciones, pero el documento que nos sirvié es «La Aplicacién del

método italiano del indice de vulnerabilidad sismica en viviendas del
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b)

d)

f)

asentamiento humano. El A.H. Nueva Generacion que se encuentra en el
distrito del Comas». Ademas, se busco informacion de diferentes manuales
de construccion.

Segundo, ejecutamos una seleccion de zonas para realizar la encuesta: La
zona que se escogio fue el Asentamiento Humano Nueva Generacion 2000
gue se encuentra en el distrito de Comas.

Tercero, se realizo una ficha de encuesta: Se considero tomar como modelo
la encuesta del Cismid, donde se considera los 11 parametro que indica el
método del indice de vulnerabilidad.

Cuarto, se realizé el trabajo en campo. Esto se dio de acuerdo con el lugar
seleccionado. Se ird para tomar la encuesta a cada construccion que no
tiene los parametros que pide las normas. Estas encuestas se realizaran a
mano.

Quinto, se realiz6 el llenado de las encuestas de mano a una base de datos.
Elaboracion de los mapas tematicos. Se elaboraran planos tematicos, en los
cuales se detalle los niveles de vulnerabilidad de las viviendas evaluadas en

esta investigacion.

3.7 Andlisis de datos

La informacion levantada en campo pasara

a ser procesada mediante una estadistica descriptiva. Este procedimiento de

informacion se organizara y resumira de forma cuantitativa y seré representado

en tablas, graficos o valores numéricos.

3.8 Aplicacion del método de indice de vulnerabilidad

En este subcapitulo se describen siete parametros

sobre el método de indice de vulnerabilidad con sus respectivos

reglamentos y formulas.

43



3.8.1 Parametro 1: Tipo y organizacion del sistema
resistente

A continuacién, se utilizaran las clases de

construccion determinadas en el Reglamento Nacional de Edificacion —

Estructura, las mismas que se explicaran a continuacion y que se presentan

denominadas a través de letras que van de la A a la D, como también se

aprecia en la Tabla N°10.

A.

La construccidbn con muros enmarcados en sus lados por elementos de
refuerzo vertical y horizontal, tal como lo sefala la Norma de Disefio en
Albafileria E-070; se acepta la cimentacion de concreto como elemento de
refuerzo horizontal para el uso de muros de primer nivel.

La construccion debe tener vigas y columnas de confinamiento, pero con
algun tipo de deficiencia en las conexiones, viga, columna. Asimismo, debe
cumplir ciertos requisitos de la norma actual (E-070).

La construccién con estructuras (columnas y vigas) que solo encierran. en
parte, paredes que son portantes, lo que ocurre por defectos en su
construccion.

Las construcciones sin viga y columnas de confinamiento o
autoconstruccion, sin ningun tipo de orientacién técnica, con paredes

ortogonales deficiente conectadas.

3.8.2Parametro 2. Calidad del sistema resistente

Con el parametro dos se podran determinar los

tipos de mamposteria mas usuales para poder determinar las diferencias

cualitativas y cuantitativas de la estructura.

a) En relacién a la resistencia de la construccién, se observaron las cualidades

siguientes

b) Mamposteria en ladrillo de bloques con éptimas cualidades, con piezas y

medidas homogéneas por toda la extension del muro.
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c) Se observan trabazones entre los muros
d) Amalgama de calidad 6ptima, se presenta un grosor de 9 a 12 mm. Sin
embargo, no existen dos cualidades tipo A en el sistema resistente de la

edificacion y no hay alguna cualidad tipo A en la construccion.

3.8.3 Parametro 3. Resistencia convencional

La metodologia italiana emplea para su célculo
una media sismica C. Esta consiste en la correspondencia de la maxima fuera
horizontal y lo que pesa la construccion. Si bien es cierto, no se tendra ningun
inconveniente en calcular este parametro tal cual ha sido planteado, o mas
recomendable es utilizar la normatividad peruana con la adaptacion adecuada.
Para ello, se analiza la fuerza constante en la base, la cual esta conceptualizada
en la Norma E-03 Disefio Sismo Resistente. Pues bien, a continuacion, se
expone una férmula que relaciona los esfuerzos o cortantes de las paredes, su

peso y el techo:

ZUSC

Peso total del edifico =P =wApN
Peso promedio de la planta =w = 0.8 ton/m?
Area de la planta tipica = Ap

NUmero de pisos =N

Esfuerzo cortante promedio en muros = 1k =V/Am = 12 ton/m?

T-Am > Zusc
A

N R

T

p

En la construccion, se representara la

parte izquierda como caracteristicas; mientras que, al lado derecho, los
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pardmetros que deben ser cumplidos por la norma de sismorresistente. Sin
embargo, esto dependera de cdmo se encuentre la estructura. En conclusién,

las partes de las estructuras deben ser igual o sobrepasar lo exigido por norma.

Finalmente, la atribucion de este
parametro de una de las clases A, B, C, D se hace por medio del factor y=a /8,
donde a y 8 quedan definidos de la siguiente manera:

Tk- Am

Edificacion cony > 1
Edificacion con 0.70 <y <1

Edificacion con 0.40 <y < 0.70

o0 w® >

Edificacion cony < 1

3.8.4 Parametro 4. Diagramas horizontales
Las clases reportadas para este parametro
estan adaptadas a las normas peruanas de sismoresistencia E-030, y quedan
definidas de la siguiente manera:
a) Construccion con diafragma con las caracteristicas siguientes:
- Inexistencia de intermitencias pronunciadas, cambios en lo rigido
- El enlace existente de la pared y diafragma es eficiente.
- Inexistencia de zonas sin cubrir superiores al 50% del area total del
diafragma.
b) Edificios con diafragma tipo A, pese a lo cual incumplen la caracteristica
1.
c) Edificios con diafragma como los de la clase A, pero que no cumplen con

la condicion 1y 2.
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d) Edificios cuyo diafragma incumple las 3 caracteristicas que tiene la clase
A.

3.8.5 Parametro 5. Configuracion en planta

La configuracion es el esquema de estructuras
visto en plantas y en elevacion. Engloba también las vistas de perspectivas a
fin de mostrar la integracién de todos los sistemas estructurales (Charleson,
2008). A continuacion, se explicara la forma de establecer los posibles puntos
gue anteriormente se hizo en la presentacion del método de indice de
vulnerabilidad sismica, para lo cual se conceptualizaron las cuantificaciones.
By =a/L y B, =b/L, la fébrmula que describe el tamafio mas pequefio de la
construccion, siendo L el mayor tamafio; b el tamafio de los componentes
resaltantes de las extensiones mas importantes; y L del nivel, segun se observa

en la figura 11.

Figura 11 Formas originales en planta considerada en la metodologia del indice de
Vulnerabilidad

Fuente: Chavarria y Gomez, 2001

Esta figura hace referencia a los niveles, los
cuales se toma en cuenta en el procedimiento de vulnerabilidad empleado en
esta investigacion.

Este método evaluara las simetrias de cada

planta en las construcciones. De igual modo, planteara los valores mas altos del
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pardmetro, las cuales pueden provocar problemas de torsion en planta y
concentraciones y esfuerzos en las esquinas y en los elementos més alejados

de los centros de gravedad y de rigidez.

Sean P1, P2....Pi...... Pn. los puntos que
corresponde a las coordenadas (x1, y1), (x2, y2)..... (xi, yi),....)xn, yn) que
definen la planta de cada edificio. El centroide o centro de gravedad (xg, yg) se

obtiene la siguiente ecuacion.

meax

> )
Ym = (Pymin + Pymax/z)

Xm = (P Xmin +

Después de calcular los valores, se
reemplazan en otras ecuaciones. Asi se adquieren los valores de la regularidad
en las direcciones x e y de la estructura. El valor maximo para la ecuacion es de

5.5, el cual permitir4 obtener el parametro 5.

IR, = |xg = %]
2 |xm.ax - xmml
IR = Yo = ¥n

¥y 1
2 |}'rma1x - }"mr.nl

IR = max (IRy. IRy

A. SiIR £0.10

B. Si 0.1>IR<5
C. Si0.5>IR<1.0
D. SiIR > 1.0
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Esta metodologia es tan solo una alternativa
para los casos en los que al observar una configuracion en planta demasiado
irregular y se cuente con un plano que tenga el detalle suficiente en planta. Sin
embargo, se considera que esta metodologia original para el calculo del
parametro es la ideal, aunque si es necesario contar con la segunda alternativa,

pues es mas general.

3.8.6 Parametro 6. Configuracion en elevacion
Esta cuantificacién, para ser catalogada en
alguna de sus clases, las cuales son cuatro, se lleva a cabo a partir de la
observacion de la Norma E-030. Tiene como fundamento los aspectos

siguientes:

Tabla 10

Configuracién en elevacion

IRE. IRR.RIGIDEZ DISC
CLASE YVARIACION GEOMETRICA PISO -
_ SISMORESISTENTE
WERTICAL BLANDO

A Ald=10% Uniforme Mo No

B 10%=al=20% | 0=T/H=10% Mo Mo

C 20%=aM=20% | 10%=T/H=40% | No Si

] Al=50% TiH=40% Si

Fuente: MVCS, 2014

A. Construccion que presenta: AM<10 %

B. Construccion que presenta: 10%<AM<20% o 0<T/H<10 %

C. Construcciéon que presenta: 20%<AM<20% o 10%<T/H<40 % o

D. Construccion que presenta: AM>50% o T/H>40% o presentar

Discontinuidad en el sistema resistente.

irregular: Rigidez-Piso blando
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3.8.7 Parametro 7. Configuracion en elevacién
Los elementos que caracterizan la influencia
de las coberturas, en la forma que se comporta una construccion ante un sismo,
son dos: tipografia y peso. Asi, las clases definidas para este pardmetro se
detallan, a continuacion:
a) La construccion tiene las cualidades siguientes:
- Proteccion firme: prevista de una estructura que la soporta. Son tijerales y
correas debidamente espaciadas.
- Cubierta anclada adecuadamente a la estructura que la soporta mediante
accesorios de fijacion (tirafones, pernos, etc.)
- Protecciones lisas o de poco peso, con amarres y apoyo.
b) Construccion que inobserva las peculiaridades de la clase A
c¢) Construccién que inobserva 2 de las peculiaridades de la clase A

d) Construccion que inobserva todas las peculiaridades de la clase A
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CAPITULO IV
APORTES

4.1 Descripcién

La empresa Caduceo Consultores S.A. viene
desarrollando diferentes proyectos con gran éxito en distintas areas de trabajo.
En uno de sus proyectos, se cuenta con un expediente técnico para mejorar y
ampliar las instalaciones de agua potable y alcantarillas de varios sectores en la
zona de Colligue de Comas. Dicho proyecto fue un elemento motivador para
llevar a cabo la presente investigacion en el A.H. Nueva Generacion 2000. El
estudio de Mecanica de Suelos, los estudios topograficos del terreno y el
levantamiento catastral de la zona fueron los trabajos realizados que fueron un

apoyo en la elaboracién del expediente técnico

4.2 Resultados
En la aplicacion de la metodologia del indice
de Vulnerabilidad (IV) elaborado por Benedetti y Petrini (1984), se determiné los
niveles de vulnerabilidad del A.H. Nueva Generacion 2000. Como resultado del

trabajo realizado, se identificaron los niveles de vulnerabilidad del A.H. Nueva
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Generacion 2000. Dichos niveles fueron altos en un 88 %:; nivel medio en un 8
% y bajo en un 4%.

Vulnerabilidad sismica
m ALTA

= MEDIA
= BAJA

Figura 12 Vulnerabilidad sismica

Elaborado por los autores

A continuacion, se describirdn los resultados por clases de los

pardmetros cualitativos y cuantitativos.
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4.2.1 Parametros Cualitativos

Tipo y organizacion del sistema resistente
Una gran parte de las edificaciones presentan deficiencias respecto del

confinamiento de los muros; por ello, predomina la clase C en este

parametro.
Tipo y organizacion del Sistema
Resistente

TO%

60%

50%

40%

30%

20%

- .

0% T T
A B C o

Figura 13 Tipo y organizacion del sistema resistente

Elaborado por los autores
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b) Calidad del sistema resistente
Las viviendas, en muchos casos, estan construidas con ladrillo «King Kong»
en el primer piso. Asi, a partir del segundo elemento, el ladrillo es tipo
pandereta, el cual no es la unidad estructural de la albafileria confinada.

Calidad del Sistema Resistente
50%

45%

40%

35%

30%

25%

20%

15%

10%

5%

0% T

Figura 14 Calidad del Sistema Resistente

Elaborado por los autores
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c) Posicién de edificio y de la cimentacién
El Asentamiento Humano Nueva Generacién 2000 se encuentra en las
faldas de un cerro. La pendiente promedio de la zona es 53 % y segun el

estudio de suelos el terreno es roca fracturada.

Posicion del edificio y de la cimentacion
35%

30%

25%

20%

15%

10%

5%

0%

Figura 14 Posicion del edificio y de la cimentacion

Elaborado por los autores
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d) Diafragmas horizontales
La mayoria de viviendas no cuentan con techos, en consecuencia, no se

genera la conexion diafragma — muro.

Diafragma horizontales

45%

40%

35%

30%

25%

20%

15%
10%
) l
0% T T
A B C

Figura 15 Diafragma horizontales

T 1

Elaborado por los autores
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e) Tipo de cubierta
Muchas de las viviendas, al no tener un techo de losa aligerada, tienen
techos ligeros tales como calaminas, estructuras que carecen de un

anclaje adecuado.

Tipo de cubierta

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

o ]

Figura 16 Tipo de cubierta

Elaborado por los autores
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f) Elementos no estructurales
La mayoria de las viviendas presentan cierta deficiencia en su conexion

0 estan mal vinculadas, como son los parapetos que no estan confinados.

Elementos no estructurales
60%

50%

40%

30%

20%

10%

o |

A B C D

Figura 17 Elementos no estructurales
Elaborado por los autores
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g) Estado de conservacion
La mayoria de las viviendas presenta lesiones leves en los muros, por lo

gue predomina la clase B en este parametro.

Estado de conservacion

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0% x

Figura 18 Estado de conservacion

Elaborado por los autores
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4.4.2 Parametros Cuantitativo

a) Resistencia convencional

La mayoria de las construcciones no cuenta con muros transversales a la
vivienda, pero si en el sentido longitudinal a esta; es decir, cumple la
densidad de muros en el sentido longitudinal, pero no en el sentido

transversal.

Resistencia convencional

60%

50%

40%

30%

20%

10%

o | R

A B C D

Figura 19 Resistencia convencional
Elaborado por los autores
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b) Configuracion en planta

La mayoria de las construcciones no tenian esquinas entrantes.

Configuracion en planta

50%

45%

40%

35%

30%

25%

20% -

15% -

10% -

5% -

0% -

Figura 20 Configuracion en planta
Elaborado por los autores
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c) Configuracién en elevacién
Son varios los casos en los que habia continuidad de la construccion en
elevacion de las viviendas, pero también habia casos donde se
presentaba piso blando en la construccion; es decir, habia un aumento

de muros en los pisos superiores.

Configuracion en elevacion

60%

50% -

40% -

30% -

20% -

10% -

0% -

Figura 21 Configuracion en elevacion
Elaborado por los autores
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d) Distancia maxima entre muros
Las viviendas, en muchos casos, no presentan muros transversales o

solo presentaban algunos, los cuales no estaban alejados unos de los

otros.
Distancia maxima entre muros
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
on W x x \
A B C D

Figura 22 Distancia méxima entre muros

Elaborado por los autores
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CONCLUSIONES

Las cuatro conclusiones siguientes versan sobre el andlisis del indice de

vulnerabilidad sismica que constituyen el aporte mas importante de este trabajo:

1. En la evaluacion de los indices de vulnerabilidad de las viviendas del
Asentamiento Humano Nueva Generacidén 2000 predomina el nivel alto
de vulnerabilidad sismica, segun el método de indice de vulnerabilidad.

2. A partir del empleo de los pardmetros cualitativos y cuantitativos de la
metodologia utilizada en el presente estudio, se establecié que un
elevado numero de edificaciones incumplen con la densidad de muros
en el sentido transversal a la vivienda, lo cual influyé negativamente en
el parametro de resistencia convencional.

3. Las viviendas al estar ubicadas en laderas de cerro, son afectadas las
cimentaciones, por la pendiente del terreno; asi como el relleno que se
coloca para llegar al de forma homogénea a nivel de piso terminado del
primer piso.

4. ElI'método de indice de vulnerabilidad aplicado en el presente trabajo fue
muy Util debido a su practicidad y capacidad de aplicarse a gran escala
poblacién. A pesar de la diversidad de metodologias existentes para la

evaluacion de la vulnerabilidad sismica.
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RECOMENDACIONES

Después de analizar profundamente las conclusiones a las que se llegé

en el

presente estudio, se procedi6 a dar las siguientes cuatro

recomendaciones.

1. Emplear como metodologia el indice de vulnerabilidad para los

diferentes asentamientos humanos, con el objeto de que las
municipalidades cuenten con un respaldo técnico para el desarrollo de

medidas que puedan mitigar el impacto de los sismos.

2. Asesorar a las nuevas construcciones y evitar que se cometan los

errores frecuentes, los cuales se comprobarian en la presencia de un
sismo.

Fomentar las medidas de evacuacion ante un sismo, ya que el lugar de
los hogares en zonas de laderas de cerros es perjudicial para la

poblacion.

. Considerar como uno de los objetivos de los planes de desarrollo urbano

de la Municipalidad Distrital de Comas, la reduccion de la vulnerabilidad
de las edificaciones del distrito. Para lo cual, es necesario realizar
labores de supervision; ademas de capacitacion a las personas que

hacen uso de la autoedificacion de sus inmuebles.
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ANEXO 2 PANEL FOTOGRAFICO

Las siguientes fotografias han sido tomadas y editadas por los autores de esta
tesis.

1. FOTOGRAFIA DE LA VIVIENDA Mz. A Lt.4
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FOTOGRAFIA DE LA VIVIENDA Mz. A Lt.9
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5. FOTOGRAFIA DE LA VIVIENDA Mz. B Lt.10
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6. FOTOGRAFIA DE LA VIVIENDA Mz. C Lt.3
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7. FOTOGRAFIA DE LA VIVIENDA Mz. C Lt.10
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9. FOTOGRAFIA DE LA VIVIENDA Mz. C1 Lt 10
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11. FOTOGRAFIA DE LA VIVIENDA Mz. D Lt.3

12. FOTOGRAFIA DE LA VIVIENDA Mz. D Lt.6
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13. FOTOGRAFIA DE LA VIVIENDA Mz. D Lt.7
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14.FOTOGRAFIA DE LA VIVIENDA Mz. D Lt. 10
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15. FOTOGRAFIA DE LA VIVIENDA Mz. E Lt. 2

16. FOTOGRAFIA DE LA VIVIENDA Mz. E Lt. 8
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17.FOTOGRAFIA DE LA VIVIENDA Mz. F Lt. 7

18. FOTOGRAFIA DE LA VIVIENDA Mz. H Lt.2
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19. FOTOGRAFIA DE LA VIVIENDA Mz. H Lt. 8

20. FOTOGRAFIA DE LA VIVIENDA Mz. K Lt.2
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21. FOTOGRAFIA DE LA VIVIENDA Mz. K Lt.4
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23. FOTOGRAFIA DE LA VIVIENDA Mz. K Lt.7
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24. FOTOGRAFIA DE LA VIVIENDA Mz. K Lt.11
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25. FOTOGRAFIA DE LA VIVIENDA Mz K Lt 13
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