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RESUMEN

Para llevar a cabo esta investigacién, se tuvo que ir a la quinta Los Virreyes,
del distrito limefo del Rimac, lugar del que se pudo obtener datos detallados
sobre las 23 viviendas, asi como una muestra la cual permiti6 conocer sus
caracteristicas constructivas. Con el fin de evaluar la vulnerabilidad sismica,
se aplicé el método italiano, el cual consta de once parametros considerados
en la calificacién de la estructura; asi mismo, los valores del coeficiente de
calibracién seran colocados segun la calidad que presente cada una de las
viviendas. Estos valores comprenden desde A, que significa que la calidad es
Optima, hasta D, que es desfavorable. A su vez, se veran afectados por los
factores de peso Wi, que varia entre 0.25 y 1.5. Finalmente, se dividio el
resultado por 3.825 para obtener un indice de vulnerabilidad. En la presente
investigacion, se tiene como objetivo evaluar la vulnerabilidad sismica,
aplicando el método italiano del indice de vulnerabilidad, para determinar el
riesgo sismico en las viviendas de adobe de la quinta Los Virreyes del Rimac.
Como resultado, se llegd a determinar que el 100 % las viviendas se
encuentran en un rango de vulnerabilidad mayor a 15%, pero menor a 35% vy
en un nivel de peligro sismico bajo. Se concluyé que las viviendas de la quinta
Los Virreyes del Rimac evaluadas con el método Italiano presentan un nivel

de vulnerabilidad sismica medio y un nivel de riesgo sismico medio.

Palabra clave: vulnerabilidad sismica, riesgo sismico, método italiano
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ABSTRACT

To carry out this investigation, we had to go to the fifth Los Virreyes, in the
Lima district of Rimac, where detailed data on the 23 homes could be obtained,
as well as a sample which allowed us to know its construction characteristics.
In order to evaluate the seismic vulnerability, the Italian method was applied,
which consists of eleven parameters considered in the qualification of the
structure; Likewise, the values of the calibration coefficient will be placed
according to the quality that each one of the houses presents. These values
range from A, which means that the quality is optimal, to D, which is
unfavorable. In turn, they will be affected by Wi weight factors, which varies
between 0.25 and 1.5. Finally, the result was divided by 3,825 to obtain a
vulnerability index. In the present investigation, the objective is to evaluate the
seismic vulnerability, applying the lItalian vulnerability index method, to
determine the seismic risk in adobe dwellings of the fifth Los Virreyes del
Rimac. As a result, it was determined that 100% homes are in a vulnerability
range greater than 15%, but less than 35% and in a low seismic hazard level.
It was concluded that the houses of the fifth Los Virreyes del Rimac evaluated
with the ltalian method have a medium level of seismic vulnerability and a level

of medium seismic risk.

Keyword: seismic vulnerability, Seismic risk, Italian method
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INTRODUCCION

Este trabajo de investigacion presenta, como evidencia actual,
viviendas construidas con un material predominante: el adobe. Estas se
ubican en el distrito del Rimac y tienen una antigiiedad no menor a los 80 afios
y, ademas, son mas vulnerables a un posible colapso que puede llegar a
causar pérdidas humanas y econdémicas; asi como poder incrementar el
impacto ambiental.

Este conjunto de viviendas integra la quinta Los Virreyes del Rimac.
Evidencia un rasgo arquitecténico comun: las casas que la componen no se
construyeron empleando las normas técnicas de edificaciones, menos existio
una asesoria profesional en el proceso constructivo; debido a que en esa
época aun no se implementaban las normas de construccidn que hoy se

exigen cumplir.

Esta tesis promueve el uso de un método italiano para evaluar la
vulnerabilidad sismica en viviendas de adobe; es decir, determinar sus riesgos

teldricos ante un probable sismo.

La problematica de este trabajo de investigacion esta evidenciada en
las viviendas de la quinta Los Virreyes del Rimac; ya que, han sido
construidas, predominantemente, de adobe y sobrepasan los 80 afos de
antigliedad; adicional a estas causas, es posible aseverar que sus
edificaciones carecieron de una asesoria técnica: antes, durante y después
de la construccién. Estas viviendas aun albergan habitantes, a pesar de que
la ciudad de Lima, segun la Norma E-030 Disefio Sismorresistente 2018, esta
ubicada en una zona altamente sismica (zona 4); lo cual indica que tales

hogares son los més vulnerables ante un movimiento terrestre.
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Asimismo, es oportuno mencionar que el objetivo general de este
trabajo de investigacidon consiste en evaluar la vulnerabilidad sismica
aplicando el método italiano para determinar el riesgo sismico en las viviendas
de adobe de la quinta Los Virreyes del Rimac. A fin de cumplir con el
mencionado objetivo general se plantea una serie de objetivos: evaluar el tipo
de cubierta, la calidad del sistema resistente, el estado de conservacién y la

organizacion del sistema resistente.

Como respuesta a la pregunta general del presente estudio, la hipotesis
general planteada sostiene que la vulnerabilidad sismica es posible de
determinarse aplicando el método italiano del indice de vulnerabilidad del
riesgo sismico en las viviendas de adobe de la quinta Los Virreyes del Rimac.
Ademds, permitié afirmar que méas del 50% de las viviendas evaluadas
tendrian un alto nivel de vulnerabilidad sismica. Por su lado, las Hipétesis
especificas se plantearon de acuerdo a los pardmetros elegidos: la
organizacion del sistema resistente, la calidad de sistema resistente, el tipo de
cubierta y el estado de conservacion; todos estos se evaluaron aplicando un
método italiano para determinar el riesgo sismico de la muestra que se ha

determinado.

Por otro lado, este proyecto tuvo como principal limitacién, para la
recopilacion de muestra con el fin de estudiar el suelo, el empleo de las
calicatas de 3 metros; ya que estas pueden provocar un derrumbe de una de
estas viviendas. A pesar de esa limitacidon se pudo recopilar la muestra,
aprovechando la excavacion que se realizé en un lugar cercano a la quinta

evaluada.

Un alcance acerca de esta investigacion es evaluar la vulnerabilidad
sismica de la quinta Los Virreyes del Rimac, aplicando un método italiano
debido a un posible evento sismico que pueda ocurrir. En esta tesis se incluira
once parametros con la finalidad de poder evaluar si las viviendas de adobe
tienen un alto grado de vulnerabilidad; asimismo busca determinar el nivel de

riesgo sismico.
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El presente estudio estd compuesto por 6 apartados que buscan
responder las preguntas que guian esta investigacion. Cada una de esas
partes se desarrollaran por medio de capitulos. Las que se pasan a detallar

cada uno.

El capitulo | de investigacion describe la realidad problemética de las

viviendas de adobe de la quinta Los Virreyes del Rimac.

El capitulo Il se compone principalmente de dos partes fundamentales:
la primera de ellas detalla los antecedentes que sustentan esta investigacion;
en cambio, la segunda parte desarrolla las bases tedricas y las hipétesis.

El capitulo Il desarrolla lo concerniente a la metodologia de
investigacion que adopta el presente estudio. En esta se especifican el disefio
de investigacion, la muestra de estudio, el procedimiento de investigacion, etc.

El capitulo IV detalla el desarrollo del proyecto. En esta se evalian
todos los parametros de la vulnerabilidad sismica, el peligro sismico y el riesgo

sismico.

El capitulo V presenta los resultados de la investigacién. Para dicho
cometido se apela a graficos, cuadros estadisticos y argumentos, segun los
resultados.

El capitulo VI plantea la discusion. La que permitira realizar una
comparacion de las hipotesis de investigacion con los antecedentes de
estudio.

Finalmente, el trabajo de investigacion concluye que las viviendas
evaluadas, utilizando el método italiano, presentan un nivel de vulnerabilidad
sismica medio y un nivel de riesgo sismico medio. Por lo que se recomienda
reforzar las viviendas y, para el municipio competente, no desestimar la opcion
de reubicar a sus habitantes; ya que, si ocurriera un evento sismico de
intensidad, podria ocasionar pérdidas materiales, humanas; e incluso incidir

en el aumento del impacto ambiental.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de la situacion problematica

El Perd es un pais altamente sismico, ya que nos encontramos en el
cinturén de Fuego del Pacifico. Esto puede ocasionar que las estructuras de
las edificaciones, ante estas vibraciones, pueden llegar al colapsar o sufrir

alguna falla estructural.

El cinturon de fuego del Pacifico

Una zona de gran actividad sismica y volcdnica que se extiende a [o largo de 40.000 kilémetros

Figura 1. Cinturon de Fuego del Pacifico
Fuente: Peru 21, 2017



Como se menciona en el diario El Comercio (2019), en el Peru, han

ocurrido 11 sismos devastadores; los que se listan a continuacion.

Tabla 1

Cuadro de sismos en el Pert

Fecha Magnitud Epicentro
31 de mayo de 1970 28 | Callejon de Huaylas (Ancash)
9 de diciembre de 1970 7.2 | Surde Tumbes
3 de octubre de 1974 8.0 | Costaperuana:Lima
16 de febrero de 1979 6.2 | Departamento de Arequipa
Ciudades: San Martin, Amazonas,
29 de mayo de 1990 6.4 Cajamarca, Rioja, Moyobamba,
Chachapoyas
_ San Martin, Amazonas y La
4 de abril de 1991 6.2 Libertad
_ Sur del pais: ciudades como lIca,
12 de noviembre de 1996 6.4 Pisco, Nazca y Palpa
23 de junio de 2001 8.4 Moquegua, Tacna y Arequipa
Sur del Peru (Ica, Lima, Ayacucho,
15 de agosto de 2007 7.9 | Huancavelica y Junin)
24 de agosto de 2011 7.0 | Pucallpa
26 de mayo de 2019 8.0 | Loreto

Fuente: Adaptado de El Comercio, 2019

Actualmente, las viviendas que se encuentran en la quinta Los Virreyes
del Rimac estan estructuradas en un mayor porcentaje con adobe. Este
material resulta peligroso ante cualquier evento sismico; debido a que posee
una capacidad portante baja; incluso sus propiedades fisicas y mecanicas son
menos resistentes, comparados con otro material de construccién. Ademas,
estas viviendas estan construidas sin ninguna orientacion profesional sobre
una adecuada construccién; menos cumplen las normas técnicas de

edificaciones que rige en la actualidad; debido a que en esa época no existian



manuales de procesos constructivos. Por tal, estas viviendas resultan

peligrosas, ya que pueden sufrir un posible colapso estructural ante un sismo.
1.2 Formulacién del problema

Segun la Norma de Diserio Sismorresistente EO30 (2018), la ciudad de
Lima esta ubicada en una zona altamente sismica (zona 4). Por lo que todas
las estructuras corren el riesgo de desplomarse; mas audn las viviendas
antiguas construidas con adobe. Esto plantea la necesidad de evaluar los
posibles danos que podrian sufrir si tiene lugar un sismo que pueda provocar
pérdidas humanas y materiales. Debido a que las autoridades competentes,
particularmente la Municipalidad del Rimac, no han tomado la iniciativa de
evaluar la vulnerabilidad sismica de estas viviendas, este estudio acoge esta
problematica, incluso tomando en consideracién que aquellas estan
declaradas como patrimonio cultural.

1.2.1 Problema principal

= ;Cual es la vulnerabilidad sismica aplicando el método italiano para
determinar el riesgo sismico en las viviendas de adobe de la quinta Los
Virreyes del Rimac?

1.2.2 Problema secundario

= ;Como evaluar el tipo de cubierta aplicando el método italiano para
determinar el riesgo sismico en las viviendas de adobe de la quinta Los
Virreyes del Rimac?

= ;COmo evaluar la calidad del sistema resistente aplicando el método
italiano para determinar el riesgo sismico en las viviendas de adobe de la
quinta Los Virreyes del Rimac?

= ;Como evaluar el estado de conservacidon aplicando el método italiano
para determinar el riesgo sismico en las viviendas de adobe de la quinta
Los Virreyes del Rimac?



= ;Como evaluar la organizacion de sistema resistente aplicando el método
italiano para determinar el riesgo sismico en las viviendas de adobe de la

quinta Los Virreyes del Rimac?
1.3 Objetivo de investigacion
1.3.1 Objetivo general

= Evaluar la vulnerabilidad sismica aplicando el método italiano para
determinar el riesgo sismico en las viviendas de adobe de la quinta Los
Virreyes del Rimac.

1.3.2 Objetivos especificos

= Evaluar el tipo de cubierta aplicando el método italiano para determinar el
riesgo sismico en las viviendas de adobe de la quinta Los Virreyes del
Rimac.

= Evaluar la calidad del sistema resistente aplicando el método italiano para
determinar el riesgo sismico en las viviendas de adobe de la quinta Los
Virreyes del Rimac.

= Evaluar el estado de conservacién aplicando el método italiano para
determinar el riesgo sismico en las viviendas de adobe de la quinta Los
Virreyes del Rimac.

= Evaluar la organizacion de sistema resistente aplicando el método italiano
para determinar el riesgo sismico en las viviendas de adobe de la quinta

Los Virreyes del Rimac.

1.4 Justificacion e importancia
1.4.1 Justificacion de la investigacion

1.4.1.1 Justificacion social
El proyecto contribuye a la sociedad, debido a que servira de informe a
los pobladores de las viviendas de adobe para evitar pérdidas materiales y

humanas ante un evento sismico.



1.4.1.2 Justificacion ambiental

El colapso de estas viviendas de adobe genera desperdicios que
pueden contaminar el medio ambiente. Por eso es que la presente
investigacion tiene como objetivo evaluar la vulnerabilidad de estas viviendas

para que se tomen medidas necesarias y se evite el derrumbe.

1.4.1.3 Justificacion econdmica

El colapso de estas viviendas de adobe, aparte de generar pérdidas
humanas, también puede generar pérdidas econémicas considerables. Por lo
que esta investigacion busca evaluar la vulnerabilidad para determinar el
riesgo sismico y tomar las medidas preventivas para que no se presenten

derrumbes.

1.4.1.4 Importancia de la investigacion
Esta investigacion es importante porque evalia la vulnerabilidad
sismica con el fin de determinar el riesgo sismico. Lo que puede evitar

pérdidas humanas y econdémicas; asimismo, reducir su impacto ambiental.
1.5 Delimitaciones de la investigacion
1.5.1 Espacial

El estudio de investigacion se llevo a cabo en la quinta Los Virreyes del
Rimac, del distrito del Rimac, de la provincia de Lima, del departamento de

Lima.
1.5.2 Temporal

La investigacion se realizé desde el mes de agosto hasta noviembre
del afio 2019

1.5.3 Social

Toda la investigacion debera estar enmarcada en la normatividad
vigente, la cual esta regida por las siguientes normas: Norma Técnica E.030
Diseno Sismorresistente, Norma E.080 Disefio y Construccién con tierra y la
Norma E.050 Suelos y Cimentaciones.



1.6 Alcances y limitaciones

El alcance que presentara este proyecto de investigacion es evaluar la
vulnerabilidad sismica de la quinta Los Virreyes del Rimac aplicando el
método italiano; debido a que puede ocurrir un sismo devastador. Esta tesis
incluye once parametros que permitiran evaluar si las viviendas de adobe
tienen un alto grado de vulnerabilidad; y, a su vez, determinar el nivel de riesgo

sismico.

La principal limitacién de este estudio fue, para la recopilacién de
muestra con el fin de estudiar el suelo, el empleo de las calicatas de 3 metros;
ya que estas son capaces de provocar un derrumbe de una de estas
viviendas. A pesar de esa limitacibn se pudo recopilar la muestra,
aprovechando la excavacion que se realizé en un lugar cercano a la quinta

evaluada.
1.7 Viabilidad de la investigacion

Es viable, pues se ha recopilado informacion necesaria sobre la

problematica de investigacion.
1.8 Impacto potencial de la investigacion
1.8.1 Impacto teédrico

Esta tesis permitira evidenciar el riesgo de vulnerabilidad que la teoria
postula sobre los materiales con los que estan construidas las viviendas de la

quinta Los Virreyes del Rimac. Dado que emplean principalmente el adobe.
1.8.2 Impacto practico

Servira de modelo para todos aquellos tesistas que quieran aplicar el

método italiano para evaluar el riesgo sismico de viviendas de adobe.

Ademas, sera util, como base, para proyectos que han sido construidos

con material de adobe; ya que permitira evaluar la vulnerabilidad sismica.



CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion
2.1.1 En el ambito internacional

La investigacion de Alvarado y Mita (2014) tuvo como propésito evaluar
el indice de vulnerabilidad en 221 viviendas localizadas en el barrio 24 de
Mayo. Para ello, se emplearon dos métodos: el primero de ellos es el método
italiano, el cual necesita resultados en elementos estructurales, como
discontinuidad de columnas, irregularidades en planta, etc.; el segundo, el
método de la Secretaria Nacional de Gestion de Riesgo, cuya base es la
visualizacion de elementos presentes en la edificacion. Segun los resultados
del estudio, la mayoria de las estructuras exhiben problemas en el aspecto del
disefo estructural. Esto se debe a que tienen mas de 15 afos de construidas,

lo que evidencia una desactualizacion de la norma.

En la investigacion de Caballero (2007), se plante6 como objetivo
determinar la vulnerabilidad sismica del centro de la ciudad colombiana de
Sincelejo y sus alrededores. Para dicho fin, se emple6 el método del indice de
vulnerabilidad. El autor refiere que, hasta la actualidad, no se ha presenciado
ningun movimiento sismico que pueda afectar las estructuras. Los resultados
de Caballero muestran problemas de disefio arquitectdnico y estructural, los
cuales se deben a su antigliedad y al no considerar la Norma E.030, Disefio

Sismorresistente, durante la construccion.



El estudio de Quintero y Rojas (2011) —que se desarrollé debido a que,
en el afno 1967, en la provincia de Caracas, se produjo un evento sismico que
afecté varias edificaciones— tuvo como fin evaluar qué tan vulnerables
pueden ser las edificaciones que se encuentran en la Parroquia Catedral de
Caracas, ademas de determinar el nivel de riesgo sismico. Para ello, se utilizé
el método de FUNVISIS, el método italiano y el método FEMA 2002. Sobre la
base de dichos métodos, se obtuvo como resultado un nivel de vulnerabilidad
alto.

Vargas (2016), a través de su trabajo de investigacion, se propuso dar
cuenta de la amenaza sismica que esta sufriendo en el canton costarricense
de Zeledon, asi como de los distintos niveles de dafnos que han sufrido las
edificaciones en el referido cantén. Para concretar su objetivo, el autor
investigd distintos materiales de construccién, ademas del método de
ejecucién de proyectos constructivos. En el estudio, se concluye con la
informacién necesaria para poder identificar qué tan vulnerable son las
viviendas y edificaciones comerciales en caso de que el cantén Zeledén
resulte afectado debido a un evento sismico de gran magnitud.

2.1.2 En el ambito nacional

El estudio de Abanto y Cardenas (2016) se llevo a cabo debido que, a
nivel nacional, existen pocos estudios sobre la vulnerabilidad sismica. En este,
las autoras se plantearon como objetivo promover acciones de mitigacion ante
un seismo. Para alcanzar ello, emplearon el método italiano, el cual, con base
en las caracteristicas que presentan las estructuras, les permitird evaluar qué
tan vulnerables seran las instituciones educativas publicas del Centro
Histdrico de Trujillo. De acuerdo con sus resultados, las referidas instituciones
tendran una vulnerabilidad sismica media baja. Asimismo, se espera que se
empleen soluciones para mitigar los desastres que pueda sufrir la edificacion

ante un evento sismico.

La investigacién de Alvarez (2015) llegé a recolectar informacion
mediante fichas de reporte para recabar informacion de los habitantes. Para

dicho fin, se realiz6 la visualizacion in situ de las 13 viviendas del centro



poblado de La Huaraclla, Cajamarca, en el afio 2015. De esto, se constatd
que el material predominante empleado fue el adobe. Tras observar las
caracteristicas de cada vivienda, se realizé el analisis sismico con el fin de
determinar la vulnerabilidad, peligro y riesgo sismicos de cada una de las

viviendas.

El estudio de Cucho y Nufiez (2018) —llevado a cabo ante un posible
evento sismico que provocaria desastres en todo el Peri— tuvo como obijetivo
general determinar la seguridad sismica del Hospital Regional de
Lambayeque. Para concretar ello, se empleé un modelamiento del citado
hospital mediante el ETABS 2016, software estructural para el andlisis y
disefno de edificios. En funcién de los calculos realizados, se concluyé que el
hospital resulta ser inseguro ante eventos sismicos, por lo que se recomienda

un reforzamiento estructural.

Tucto (2018), sobre la base de los datos obtenidos del Censo 2007,
estudi6 137 viviendas de la zona urbana del distrito cajamarquino de
Llacanora, cuyo material predominante era el adobe. El autor se plante6
evaluar y determinar el nivel de riesgo sismico de estas. Con el fin de alcanzar
sus objetivos, aplicd el método del indice de vulnerabilidad, de Benetti-Petrini.
A través de este, que consiste en 11 parametros, se asignara un grado de
vulnerabilidad y un valor de importancia. La conclusion a la que se arrib6 fue
que las referidas viviendas presentan un nivel alto de riesgo.

En su estudio, Rodriguez (2005) aplica el método italiano en el
asentamiento humano El Atilillo, zona donde la construccion de las viviendas
se realizé sin ningun tipo de orientacion profesional y cuyos materiales usados
fueron de mala calidad. Se tuvo que recopilar informacion de cada vivienda
para que, luego, se tuviese un historial con el fin de aplicar el indice de
vulnerabilidad en las viviendas mencionadas. Para eso se tuvo que calcular el

indice de dano de cada vivienda.

La investigacion de Aguilar y Mudarra (2018) tuvo como obijetivo
evaluar la vulnerabilidad sismica del centro educativo Liceo Truijillo,

catalogado, de acuerdo con la Norma E.030-2016, como una edificaciéon de



categoria “A”. Para concretar el objetivo trazado, se uso el método de indice
de vulnerabilidad, el cual consta de 11 parametros para su calificacion. Las
conclusiones del estudio arriban a lo siguiente: los bloques que constan de
mayor antigiiedad en la construccién tienen una vulnerabilidad media-alta; en
cambio, los bloques que son modernos establecen una vulnerabilidad media-
baja. Los autores recomiendan la demolicién de los bloques de mayor
antigiiedad y el reforzamiento estructural de los bloques modernos.

2.2 Bases teodricas
2.2.1 Vulnerabilidad sismica

Segun Vizconde (2004), es el nivel de dafno que sufre una estructura
debido a un evento sismico de una intensidad determinada. La estructura
puede ser vulnerable, sin embargo, eso no significa que debe estar en riesgo
si es que no se encuentra en un lugar de peligrosidad sismica.

La vulnerabilidad sismica se evaluara de acuerdo a su nivel de daro,
de modo que se brinde como respuesta qué tan vulnerable puede ser la
edificacion. Si la vulnerabilidad es menor a 15 %, entonces es baja; si esta en
el rango de 15 % y 35 %, es media, y si es mayor a 35 %, entonces es alta.

Cabe senalar que la vulnerabilidad sismica esta dividida en tres clases:
la primera es la vulnerabilidad estructural; la segunda, la vulnerabilidad no
estructural y la tercera, la vulnerabilidad funcional.

2.2.1.1 Clases de vulnerabilidad sismica

2.2.1.1.1 Vulnerabilidad estructural

Como menciona Mattos (2014), la vulnerabilidad estructural es
entendida como los posibles dafos que pueden presentar los elementos
estructurales (por ejemplo, las vigas, las columnas, los techos, etc.) debido a
un movimiento sismico. Este ultimo ocasiona que dichas estructuras queden
debilitadas y, en consecuencia, colapsen, lo que afectaria a los habitantes de
la edificacién.

La Organizacién Panamericana de la Salud (2004), también conocida

por su sigla OPS, define la vulnerabilidad estructural como la susceptibilidad
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que los elementos estructurales, como los cimientos, las columnas, los muros,

las vigas y las losas, presentan ante un posible evento sismico.

2.2.1.1.2 Vulnerabilidad no estructural

Segun Mattos (2014), la vulnerabilidad no estructural la constituyen los
posibles dafnos que pueden presentar los elementos no estructurales que son
los elementos arquitectonicos e instalaciones basicas (instalaciones de luz,
agua, etc.), los cuales fueron ocasionados por un evento sismico, provocando
fisuras en los muros y cielo raso, asi como también el desplazamiento de los
objetos no anclados que puedan provocar dano a los habitantes de la

edificacion.

2.2.1.1.3 Vulnerabilidad funcional

Siguiendo a Mattos (2014), la vulnerabilidad funcional comprende los
posibles dafos que puede presentar un colapso funcional. Esto quiere decir
que, aunque la edificacion puede quedar en pie, perdera la funcionalidad para
la que fue construida. Para poder recuperar su funcionalidad, es necesario
realizar un reforzamiento estructural, por lo que se tendra que evacuar a los
habitantes de la edificacion y no esperar que suceda otro evento sismico con

mayor magnitud que ocasione pérdidas humanas y materiales.
2.2.2 Riesgo sismico

Segun Ortega (2011), se define como posibles consecuencias
representadas por dafos producidos debido a un evento sismico. Estas se
pueden reducir de dos maneras. La primera es la construccién de la
edificacidn en una zona que sea de baja peligrosidad sismica. Esto se llevara
a cabo si la edificacion aun no ha sido construida. La segunda es la aplicacion
de un reforzamiento adecuado en la estructura, de modo que se reduzca la

vulnerabilidad.

Como lo menciona Sanmartin (2008), el riesgo sismico esta en relacién
con la probabilidad de ocurrencia de un seismo en una determinada zona (p.
96).
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De acuerdo con la metodologia de Mosqueira (2013), el riesgo sismico
tiene tres niveles: el nivel de riesgo sismico alto, que senala que la edificacion
sufrira un dafno severo ante un evento sismico (por ejemplo, un posible
colapso) y que el tipo de suelo donde se halla es blando; el nivel de riesgo
sismico medio indica que la edificacion va a soportar el evento sismico y que
el tipo de suelo en el que se encuentra es rigido. Finalmente, el nivel de riesgo
bajo, que refiere que la edificacidon consta de un adecuado comportamiento
sismico y que el tipo de suelo donde se ubica se halla en una condicién regular

o buena.

Tabla 2
Valores y nivel de riesgo sismico

NIVEL DE RIESGO SiSMICO
VULNERABILIDAD ALTA

SELIGRO BAJA | MEDIA
BAJO BAJO | MEDIO | MEDIO
MEDIO MEDIO | MEDIO ALTO
ALTO MEDIO | ALTO ALTO

Fuente: Mosqueira y Tarque,2005
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Figura 2. Mapa de riesgo sismico de Lima
Fuente: CISMID, 2015

2.2.3 Sismicidad en el Peru

Bernal y Tavera (2002) sefalan que el Perl es un pais altamente
sismico, ya que se encuentra en el Cinturédn de Fuego del Pacifico. En esta
zona, ocurre el proceso de subduccién de la placa de Nazca bajo la placa
Sudamericana debido a la friccion de estas, lo que produce movimientos

sismicos de alta y baja intensidad.

La Norma Técnica Peruana E.030 (2018), el Disefio Sismorresistente,
establece que el Peru tiene una zonificacion de peligro sismico de 4 zonas.
Dicha zonificacion se basa en las caracteristicas generales de los

movimientos sismicos y en la atenuacion de estos con la distancia epicentral.
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Figura 3. Factor zonal del Peru

Fuente: Norma Técnica E.030, Diseiio Sismorresistente, 2018

2.2.4 Sismo

Zelaya (2007) define el sismo como el desplazamiento de la corteza
terrestre debido a la liberacibn de energia. Esta se lleva a cabo a
profundidades que van desde los 0 km hasta los 700 km. Como consecuencia,
se produce un colapso que puede generar pérdidas materiales y de seres
humanos (p. 26).

2.2.4.1 Tipos de danos debido a Sismo

De acuerdo con Zelaya (2007), generalmente, las zonas mas pobladas
son las que sufren mas ante un sismo. Asimismo, sefala que existen tres tipos
de dafos en las estructuras por motivos de los sismos. El primero es debido
alafuerza sismica; el segundo es por las deformaciones del suelo, y el tercero

es a causa de otros fendmenos naturales (p. 29).
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2.2.5 Sismicidad en Lima

Segun la Norma Técnica Peruana E.030 Disefio Sismorresistente
(2018), el departamento de Lima se encuentra ubicada en una zona sismica

de nivel 4.

El Instituto Geofisico del Peru (2019) refiere que, en el transcurso del

ano 2019, Lima ha sufrido 34 eventos sismicos de magnitudes que varian

entre 3.2 y 4.9 (véase la siguiente tabla).

Tabla 3
Cuadro de Sismos en el Lima
2019

N FECHA MAGNITUD | PROFUNDIDAD (KM)
1 24 octubre 4.5 30
2 | 01 septiembre 4 40
3 22 agosto 4 97
4 08 agosto 3.6 28
5 05 agosto 4.5 100
6 24 Julio 4 29
7 04 Julio 4.2 48
8 26 junio 4.3 45
9 19 junio 4.4 37
10 19 junio 35 35
11 12 junio 35 35
12 11 junio 4.1 45
13 06 junio 3.6 49
14 01 junio 3.6 46
15 29 mayo 3.6 65
16 28 mayo 3.7 30
17 27 mayo 4.8 32
18 23 mayo 3.8 50
19 06 mayo 3.2 37
20 19 abril 4 45
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21 07 abril 3.5 22
22 05 abril 4.6 36
23 04 aril 3.6 33
24 27 marzo 3.7 54
25 24 marzo 3.7 52
26 22 marzo 4.9 27
27 16 marzo 4 35
28 09 marzo 4 45
29 | 07 febrero 4.8 49
30 29 enero 4 40
31 22 enero 3.4 16
32 20 enero 4 35
33 19 enero 3.5 85
34 13 enero 4 57

Fuente: Adaptado del Instituto Geofisico del Pert, 2019

2.2.6 Métodos para evaluar la vulnerabilidad

2.2.6.1 Método cuantitativo

Mattos (2014) sefnala que este método se enfoca basicamente en el
uso correcto de la norma sismorresistente. Por lo tanto, en el método
cuantitativo, se desarrollara un andlisis y un disefio sismico, ya que su
principal objetivo es estimar las deformaciones que pueden generarse ante un

evento sismico.

2.2.6.2 Método Cualitativo

Siguiendo a Mattos (2014), este método cualitativo, como su mismo
nombre lo indica, se basa en la cualidad del edificio y en su aspecto tanto
arquitecténico como estructural; asi mismo, tendra en cuenta su estado de
conservacion, su antigiiedad y el tipo de suelo donde se situa con la finalidad
de evaluar si su vulnerabilidad sera alta, media o baja. Dentro de este método,
se encuentran el método de Hirosawa, el método norteamericano ACT-21 y el
método italiano.
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2.2.6.2.1 Método ACT-21

Como senala Mattos (2014), este método, también denominado
método de revision por filtros de peligros sismicos potenciales en la
edificacion, tiene como fin brindar una calificacion preliminar a un edificio
segun el tipo de estructura sismorresistente que presente. De acuerdo a los
parametros establecidos, continuamente se le sumara o restara puntos. Los
parametros sujetos a calificacidon seran relacionados con la variacion de
niveles de pisos, las irregularidades del edificio y la flexibilidad de los pisos.
Para poder calificar una edificacién, se contabiliza desde cero (el minimo
puntaje) hasta seis (el maximo puntaje). Cabe sefalar que el edificio es seguro

si se encuentra en el rango de dos seis puntos.

Edificio Inseguro ]
ante el evento
sismico |

Edificio Seguro ante el
evento sismico

—

Calificacion éwuaud de

Oa

[e, 00

Figura 4. Esquema del método ATC-21
Fuente: Mattos, 2014

2.2.6.2.2 Método Hirosawa

Segun Mattos (2014), este método, que fue propuesto por el Dr.
Masaya Hirosawa, tiene una doble finalidad: por una parte, evaluar tres
niveles que van desde lo mas basico hasta lo mas detallado de la estructura
de un edificio; por otra parte, analizar el comportamiento sismico de la

edificacion en cada piso en las dos direcciones principales.

Iglesias (1986) refiere que el Ministerio de Construcciéon de Japon ha
adoptado este método para evaluar la seguridad sismica de edificios
construidos a base de concreto reforzado. El método Hirosawa también se
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desarroll6 en edificaciones de varios paises de Sudamérica, como hospitales,

municipalidades, centros comerciales, etc.

2.2.6.2.3 Método Italiano

Para Yépez (1996), el método italiano fue propuesto por un grupo de
investigadores italianos en el afno de 1982, ya que se pudo obtener
informacién debido a los dafos ocasionados desde 1976 a los edificios. Ya
que se obtuvo informacién se logré elaborar una base de datos de cada
edificio y el dano sufrido por terremotos producido a una determinada
intensidad; debido que dio buenos resultados al haberse aplicado en
diferentes ciudades de ltalia se adoptd oficialmente por un organismo

gubernamental de proteccidn civil.

Asimismo, Yépez senala que este método se enfoca en calificar el
estado de varios componentes estructurales y no estructurales de un edificio
debido a que este puede sufrir dafios ante un seismo. Para ello, cuenta con
parametros que permiten cuantificar los dafos que se ha producido debido a
movimientos sismicos. Un total de 11 parametros son los considerados en la
calificacién de la estructura; asi mismo, los valores de Ki (coeficiente de
calibracién) variarian entre 0 y 45 segun el parametro indicado. La calidad se
calificara desde A, que es favorable, hasta D, que es desfavorable; ademas,
cada parametro se ve afectado por los factores de peso Wi, el cual varia entre
0.25y 1.5. Su ecuacioén es la siguiente:

=Y Ki . Wi

Ecuacion 1 indice de vulnerabilidad

Segun Yépez (1996), la ecuacidon precedente se determina con una
escala continua de valores que van desde 0 hasta 382.5. Asimismo, se divide
el resultado por 3.825 para obtener el porcentaje del indice de vulnerabilidad,
el cual estara en un rango que tendra como condiciones las siguientes: si la
vulnerabilidad es menor a 15 %, entonces es baja; si la vulnerabilidad es
mayor o igual al 15 % y menor que 35 %, entonces es media, y si la

vulnerabilidad es mayor o igual a 35 %, entonces es alta.
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Tabla 4
Escala del indice de vulnerabilidad

PARAMETROS A %IaseCKi D Ps\}e}o
1.0rganizacién del sistemaresistente | 0 | 5 |20 45| 1.0
2.Calidad del sistema resistente 0| 51]25|45] 0.25
3.Resistencia convencional 0| 5(25|45] 15
4.Posicion del edificio y cimentacién | 0 | 5 | 25|45 | 0.75
5.Diafragmas horizontales 0| 5(15|45] 1.0
6.Configuracion en planta 0| 5|25|45| 05
7.Configuracion en elevacion 0| 5(25|45] 1.0
8.Distancia maxima entre losmuros | 0 | 5 | 25|45 | 0.25
9.Tipo de cubierta 01525 |45| 1.0
10.Elementos no estructurales 0| 0|25|45| 0.25
11.Estado de conservacioén 0| 5|25|45| 1.0

Fuente: Yépez ,1996

De acuerdo con Aguilar y Mudarra (2018), el método italiano se ha
aplicado en Espafa, en los sismos con magnitud de 5 grados, como el
ocurrido en Almeria entre diciembre de 1993 y enero de 1994. Dicho método
también se aplicé en el Peru, especificamente en las ciudades de Ayacucho,
Chiclayo y Lima para obtener informacion de los dafios.

2.2.6.2.3.1 Los 11 parametros del método italiano

a) Parametro 1: organizacioén del sistema resistente

Siguiendo a Tucto (2018), este parametro evaluard los elementos
estructurales, los cuales se conectaran con las paredes con la finalidad de que
tengan un comportamiento seguro. Asimismo, se considera la Norma E.030,
Disefio Sismorresistente, y la asesoria brindada por un profesional
experimentado para la construccion de la edificicacion. Para tal fin, se asignan
las clases A,B,C y D.

19



Clase A: las edificiaciones de adobe estan construidas con la Norma E-080,

cuyo nombre es Diseno y Construccidén con Tierra Reforzada.

Clase B: las edificaciones de adobe cuentan con elementos de arriostre tanto
verticales como horizontales; asimismo, no se cuenta con asesoria

profesional.

Clase C: Las edificaciones de adobe solo cuentan con elementos de arriostre
horizontal; ademas, aunque no se ha tenido asesoria profesional, presentan

una adecuada distribucion de muros.

Clase D: las edificaciones de adobe estan construidas sin presentar
elementos de arriostres en sus lados; ademas, no se ha contado con asesoria
profesional y tampoco con una adecuada distribucion de muros.

b) Parametro 2: calidad del sistema resistente

Tucto (2018) senala que este parametro consiste en evaluar dos
factores: el primero de ellos consiste en el tipo de material del que esta
estructurado la edificacion, asi como la forma de los elementos estructurales;
el segundo factor es la evaluacion de la homogeneidad del adobe, el material
predominante, y de sus bloques por toda el area del muro. Para ello, se
asignan las clases A,B,C y D.

Clase A: esta clase del sistema resistente consta de tres caracteristicas:

1. Los blogues de adobe son homogéneos en toda el area del muro,

ademas de tener dimensiones continuas.
2. Apariencia de verticalidad entre cada bloque de adobe.

3. Homogeneidad del espesor de las juntas realizadas con mortero de

barro.
Clase B: solo muestra dos caracteristicas de la clase A.
Clase C: solo muestra una caracteristica de la clase A.

Clase D: no muestra ninguna de las caracteristicas de la clase A.
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c¢) Parametro 3: resistencia convencional

Tucto (2018) refiere que este parametro evalla la resistencia que

pueden presentar las edificaciones de adobe frente a cargas horizontales.

Para ello, se realiza célculos practicos y se toma en cuenta la resistencia de

los muros en las direcciones principales.

Se utilizara la metodologia propuesta por Hurtado y Cardona. Esta, que

fue desarrollada en el afio de 1990, busca determinar la ductilidad DD, que se

basa en la demanda, que es lo contrario al factor A, que significa condicion

Optima de acuerdo a su clase.

Como bien sefala Tucto (2018), para desallorrarla, se siguen los pasos

siguientes:

1. Establecer las areas totales que sean resistentes a los muros en las

direcciones Ax y Ay, segun las viviendas evaluadas.

2. Decretar la fuerza cortante que sea menos favorable, la cual considerara

muros de menor area en el primer piso de un plano de la edificacién.

Donde:

Va=min (A, Ay) * v

Ecuacion 2. Resistencia al cortante

VR = cortante menos favorable

V = valor de la fuerza cortante en muros

Tabla 5

Valores de fuerza cortante maximo para mamposteria de edificios

Propiedades mecanicas de algunos tipos de mamposteria de edificios historicos

Peso Resistencia Resi , Médulo d
Material volumetri a esistencia a odulo de
. cortante Kg/cm2 elasticidad
co compresion
Adobe 1.8 2-5 0.5 3000
Ladrillo con 16 5-10 1 5000

mortero de lodo

Fuente: Yépez , 1996
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Tabla 6

Valores de esfuerzos cortante maximo para paneles de mamposteria

Tipo de material Esfuerzo cortante (tn/m2)
Adobe 5
Ladrillo macizo,calidad regular 6-12
Piedra bien tallada 7 -9

Fuente: Yépez, 1996

3. Calculo del peso que soporta la estructura de la edificacién (W)

W = N.(Ax + Ay).h.Pm + M.Ps.At + Ac.Pc
Ecuacion 3. Peso de la edificacion resistida por muros
Donde:
W = peso de la estructura
At = area total construida en planta (m2)
Ax = area total resistente de muros (m2) , en X
Ay = area total resistente de muros (m2) ,enY
H = altura promedio entre pisos (m)
N = numero de pisos de la edificacién
Pm = peso especifico de la mamposteria (tn/m3)
Ps = peso por unidad de area del diafragma horizontal (tn/m2)
M = namero de diafragma horizontales
Ac = area total de la cubierta

Pc = peso por unidad de area de la cubierta

Los datos son los siguientes
Pm = 1.6 tn/m3

Ps = 0.7 tn/m2 para un espesor de 0.40 m
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Tabla 1
Diafragmas tipo para el calculo de coeficiente

Peso (kg/m2)

Descripcion del forjado Rango | Promedio

Viguetas de madera y entarimado. 40 -70 55

Viguetas de madera y bovedillas de yeso 100-160 130

Viguetas de madera y tablero de ladrillo 60-140 100

Viguetas metélicas y bovedillas de ladrillo 130-280 205

Viguetas metalicas y mortero ligero 160-390 275

Fuente: Yépez, 1996

Donde:
Pc =0.16 th/m2

4. Calcular el coeficiente sismico resistente (CSR), el cual se calculara
mediante la divisién entre la cortante menos favorable y el peso de la

estructura, como se aprecia en la ecuacion 4.

CSR=VR/W

Ecuacion 4. Coeficiente sismico resistente

5. Determinar el coeficiente sismico exigido (CSE). Este se obtendra
multiplicando el factor de suelo por el factor de uso y por el factor dindmico.
Dicha operacion esta establecida en la Norma E.080 Adobe, como se
puede observar en la ecuacidon 5 para mamposteria de adobe:

CSE=S.U.C

Ecuacion 5. Coeficiente sismico exigido

6. Para calcular de la demanda de la ductilidad, se tendra que dividir el
coeficiente sismico exigido por el coeficiente resistente, como se muestra

en la ecuacion 6.

Ecuacion 6. Demanda de ductibilidad
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7. Seleccionar la clase (A, B, Cy D)
Clase A: si DD < 0.50
Clase B:si0.5<DD< 1.0
Clase C:si1.0<DD< 1.5
Clase D:siDD > 1.5
d) Parametro 4: posicion del edificio y cimentacion

Segun Tucto (2018), este parametro tendra la finalidad de poder
evaluar un edificio mediante su comportamiento de la cimentacién y la
influencia del terreno. Por tal razon, se tendra en cuenta la pendiente del
terreno, su consistencia y su desnivel debido a la presencia de humedad,
sales, etc. En este parametro, se asignan las clases A, B, Cy D.

Clase A: los cimientos de la edificacion estan construidos segun la Norma E-
080 Adobe; ademas, no presentan humedad ni sales.

Clase B: los cimientos de la edificacion estan construidos segun la Norma E-
080 Adobe; sin embargo, presentan humedad y sales.

Clase C: los cimientos de la edificacion estan construidos sin ningun proyecto
aprobado y sin asesoria profesional; ademas, cuentan con presencia de sales

y humedad.

Clase D: los cimientos de la edificacion estan construidos sin ningun proyecto
aprobado y sin ninguna asesoria profesional; ademas, cuentan con presencia
de sales y humedad. Por lo tanto, su estado de conservacion se halla en

deterioro.
e) Parametro 5: diafragma horizontal

Como bien sefiala (2018), a través de este parametro, se certifican los
elementos verticales que presentan un buen funcionamiento, ademas de una
distribucion de las fuerzas sismicas en cada nivel proporcionadamente a los

elementos resistentes. Para ello, se asignan las clases A,B,C y D.
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Clase A: el diafragma de la edificacion esta compuesto de losa aligerada,

apoyada sobre vigas de concreto armado.

Clase B: el techo de la edificacion esta estructurado de vigas de madera en
buen estado.

Clase C: el techo de la edificacion esta estructurado de vigas de madera en
estado defectuoso.

Clase D: la edificacién no cuenta con diafragma y se encuentra cubierta con

eternit.
f) Parametro 6: configuracion en planta

De acuerdo con Tucto (2018), este parametro se basa en el
comportamiento que genera un evento sismico en la edificacién, el cual
depende, en parte, de la forma en planta de esta. Si los edificios son de formas
rectangulares, entonces el B1 = a/L entre las dimensiones en planta del lado
menor y mayor. Asimismo, las irregularidades del cuerpo principal mediante
la relacion B2 = b/L. En este parametro, se asignan las clases A, B, Cy D.

Clase A:si3120.800p2<0.10
Clase B:si0.80>312>20600.10<32<0.20
Clase C:si0.60>p120.400.20<B2<0.30
Clase D:si0.40 > 31 00.30 < B2

Clase D:si0.40 > 31 00.30 < B2
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Figura 5. Configuracién en planta
Fuente: Adaptado de Tucto (2018)

g) Parametro 7: configuracion en elevacion

Siguiendo a Tucto (2018), a través de este parametro, se obtendra la
. . . . AM . .
variacion de masa en porcentaje + - Entre dos pisos sucesivos, ya que M

sera la masa del piso inferior, el signo (+) significa aumento y el signo (-)

significa disminucién de masa hacia lo alto del edificio. La variacion anterior
. ey , AA . P
puede reemplazarse con la variacion de é&reas — . Se considerara la

calificacion mas desfavorable. La estructura presentara relacion entre los
valores de la altura minima (obtenido de H- T) y maxima del edificio (H). Para
ello, se asignan las clases A, B, C y D.

Clase A:si T/H> 0.75
Clase B:si0.50 < T/H=<0.75
Clase C:si0.25<T/H<0.50

Clase D:si T/H > 0.25
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Figura 6. Configuracién en elevacién
Fuente: Adaptado de Tucto (2018)

h) Parametro 8: distancia maxima entre los muros

Segun Tucto (2018), este parametro se define en funcion del factor L/S,
donde “S” es el espesor de muros y “L” es el espaciamiento de los muros.
Para evaluar, siempre se toma en cuenta el caso mas desfavorable. En este
parametro, se asignan las clases A,B,C y D.

Clase A: si el factor L/S < 15

Clase B: si el factor esta en el rango de 15<L/S <18
Clase C: si el factor esta en el rango de 18 <L/S < 25
Clase D: si el factor L/S = 25

i) Parametro 9: tipo de cubierta

Tucto (2018) sefala que este parametro evaluara la capacidad de la

cubierta que tendra la edificacion. Para ello, se asignan las clases A,B,C y D.

Clase A: la cubierta se encuentra en estado estable debido a que esta
amarrada a los muros con conexiones adecuadas; esta ha sido elaborado con

material liviano.

Clase B: la cubierta se encuentra en estado inestable; esta ha sido elaborada

con material liviano y se halla en buenas condiciones.

Clase C: la cubierta se encuentra en estado inestable; esta ha sido elaborada

con material liviano y se halla en malas condiciones.
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Clase D: la cubierta se encuentra en estado inestable, en malas condiciones

y presenta un desnivel.
j) Parametro 10: elementos no estructurales

Tucto (2018) refiere que este parametro tomara como elemento no
estructural un parapeto o cualquier otro que produzca dafo. Su fin es evaluar

la vulnerabilidad. Para ello, se asignan las clases A,B,C y D.

Clase A: la edificacion no contiene elementos no estructurales mal conectados

a la estructura.

Clase B: la edificacion contiene elementos no estructurales en buen estado y
bien conectados a la estructura.

Clase C: la edificacion contiene elementos no estructurales deteriorados

debido a su antigliedad; estos pueden producir dafios no muy peligrosos.

Clase D: la edificacion presenta otro elemento no estructural en mal estado,
gue esta mal conectado a la estructura del techo con la posibilidad de colapsar
debido a un seismo.

k) Parametro 11: estado de conservacion

Como senala Tucto (2018), mediante este parametro, se evaluan las
imperfecciones que se pueden observar. Estas se han producido por el
inadecuado proceso constructivo, asi como por su antigledad. En este
parametro, se asignan las clases A, B, Cy D.

Clase A: |la edificacion se encuentra en condiciones adecuadas; ademas, no

presenta fisura.

Clase B: la edificacion se encuentra con deterioros leves en los elementos

estructurales; a su vez, no presenta fisuras.

Clase C: la edificacibn se encuentra con deterioros en los elementos

estructurales; ademas, presenta fisuras.
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Clase D: la edificacion se encuentra con deterioros en los muros;
asimismo, presenta agrietamiento debido a las fallas por flexion, por momento

y por corte.
2.2.7 Peligro sismico

Castillo (1994) lo define como la probabilidad con que ocurre un

movimiento sismico en un lugar determinado.

Segun la Norma E.030, Disefio Sismorresistente (2018), el peligro
sismico depende de la ubicacién y del tipo del suelo.

Mosqueira y Tarque (2005) sefialan que, para determinar el peligro
sismico, se evallan tres variables, como se observa en la ecuacion 7.

Peligro sismico=(0.4xsismicidad)+(0.4xsuelo)+(0.20xtopografia).

Ecuacion 7. Peligro sismico

Luego, se le asignan valores a cada variable.

Tabla 7
Valores de los parametros de peligro sismico
SISMICIDAD (40%) | SUELO (40%) | TOPOGRAFIA (20%)
Baja 1 Rigido 1 Plana 1
Media 2 | Intermedio | 2 Media 2
Alta 3 Flexible 3 | Pronunciada 3

Fuente: Mosqueira y Tarque,2005
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Tabla 8

Rango de valores para el calculo de peligro sismico

PELIGRO RANGO
SISMICIDAD SISMICO
BAJA 1.8
MEDIA 2a24
ALTA
ALTA 26a3
BAJA 14a1.6
1.8a24
MEDIA MEDIA
ALTA 2.6
BAJA 1a1.6
1.8a2
BAJA MEDIA
ALTA 2.2
Fuente: Mosqueira y Tarque, 2005
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Tabla 9

Rango de valores de las variables para cuantificar el peligro sismico

Sismicidad (40%)

Estructural

Suelo
(40%)

Topografia
(20%)

Pesos (%)

Rigidos

Intermedios

Flexible

Plana

Media

Pronunciada

40

40

20

Peligro Sismico

Valor Numérico

BAJA

x

Bajo

1.8

Wl N

Medio

2.2

2.2

24

Wl N

w| N

Alto

2.6

2.6

2.8

3.0

MEDIA

Bajo

1.4

1.6

w| N

w| N

Medio

1.8

1.8

2.0

2.2

2.2

2.4

NI DN D N DN DN DN D N W W W W W w W w w

W[ N

Alto

2.6

ALTA

W[ N

Bajo

1.0

1.2

1.4

1.4

1.6

W[ N

X

Medio

1.8

1.8

X

X

X

W[ W Wl N N N

3

Alto

2.0

2.2

Fuente: Mosqueira y Tarque, 2005
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2.2.7.1 Sismicidad

Segun la Norma E.030, Disefio Sismorresistente (2018), la sismicidad

se va a determinar de acuerdo a la ubicacidn donde se desarrollara el

proyecto. Si es zona 1, tiene una sismicidad baja; si son zonas 2 y 3, presentan

una sismicidad moderada, y si es zona 4, exhibe una sismicidad alta.

Tabla 10
Factores de zona
ZONA Z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

Fuente: Norma Técnica E.030 Disefio Sismorresistente, 2018

2.2.7.2 Perfil de suelo

De acuerdo con la Norma E.030, Disefio Sismorresistente (2018), se

determinaran los perfiles del suelo sobre la base de la velocidad promedio de

las ondas de corte (Vs).

Tabla 11

Tipo de perfiles de suelos

TIPOS DE PERFILES DE SUELOS

Perfil tipo So: roca dura

Este perfil toma en cuenta las rocas duras que
se encuentren a una profundidad maxima de 30
m.

Perfil tipo Si: roca o suelos
muy rigidos

Este perfil tomara en cuenta las rocas
fracturadas (las cuales contengan un f'c >= 5
kg/cm?2), la arena muy densa (0 grava arenosa
densa) y la arcilla muy compactada.

Perfil tipo  Sa2:  suelos

intermedios

Este perfil tomara en cuenta la arena densa (o
grava arenosa poco densa) y el suelo cohesivo
compacto.

Perfil tipoSs: suelos blandos o
flexibles

Este perfil tomaré en cuenta la grava arenosa,
el suelo cohesivo blando y otro que no
corresponda al tipo Sa.

Perfil tipo Sa4: condiciones

excepcionales

Este perfil se deteminara solo si el estudio de
suelos lo requiera.

Fuente: Adaptado de la Norma E.030, Disefio Sismorresistente (2018)
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2.2.7.3 Topografia

La evaluacion topografica va a determinar el tipo de topografia. Si la
topografia es plana, la pendiente es menor a 15 %; cuando la topografia es
media, la pendiente es mayor a 15 %, pero menor a 50 %, y si la topografia
es pronunciada, la pendiente es mayor a 50 %.

2.2.7.4 Adobe

Siguiendo el Manual de Construccion Edificaciones Antisismica de
Adobe (2010), el adobe es un bloque macizo de tierra sin haberse cocido.
Cuando al adobe se le adiciona asfalto, cemento, cal, entre otros materiales,
con tal de reforzar su resistencia a la compresion y estabilidad en un ambiente

de humedad, recibe el nombre de adobe estabilizado.

Figura 7. Adobe
Fuente: Manual de Construccion Edificaciones Antisismica de Adobe, 2010

El Instituto Nacional de Estadistica e Informética (2018), con base en
el Censo Nacional que se realizé en el afio 2017, sefiala que el 9.5 % de las
viviendas en el Peru son predominante de adobe.

2.2.7.5 Seleccion de suelo para el adobe

Segun Vargas, Torrealva y Blondet (2007), para poder reconocer un
buen suelo, el cual tendra como finalidad la construccion de una vivienda de
adobe, se elaboraran 6 bolas de un tamafo de 2 centimetros. Luego, se
dejaran secar bajo un techo durante un maximo de dos dias. Finalmente, se
cogeran las bolas y se las presionard. Si no se rompen, es porque cuentan
con suficiente arcilla. En cambio, si se rompen, el suelo no cuenta con

suficiente arcilla (p. 11).
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Figura 8. Demostracién del buen suelo
Fuente: Construccion de casas saludables y sismorresistentes de adobe reforzado con

geomallas, 2007

2.2.7.6 Elaboracion de adobe

De acuerdo al Manual de Construccion Edificaciones Antisismica de
Adobe (2010), para poder preparar un adobe de buena calidad, se tendra que
tener de 10 a 20 % de arcilla, de 15 a 25 % de limo y, por ultimo, de 55 a 70
% de arena, sin contar con la presencia de suelos organicos que puedan
afectar la preparacion del adobe. Respecto de las dimensiones, se debe tener
en cuenta que el largo debe ser el doble de ancho. Ademas, para poder evitar
que se produzca fisuras en el bloque de adobe, se le agrega paja.

T “i““——

Figura 9. Molde para el preparado de adobe
Fuente: Dias, 2016

Luego se vaci6 en el molde la porcién de adobe, rocidndolo fino para
que no se pegue en el molde. Después de haber llenado el molde se empezé
a rasar utilizando una regla para luego dejarlo secar durante 48 horas,
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asimismo se tuvo que retirar el adobe del molde cuidadosamente con el fin de

ponerlo a secar bajo techo; ya que si le da el sol se rajan facilmente.

Para poder saber si un adobe esta bien elaborado y no presente fisuras
y grietas, se colocaron dos adobes uno debajo y otro encima; porque este
debera resistir su peso durante 60 segundos.

2.3 Definicion de términos basicos

» Sismologia: rama de la geofisica que estudia los sismos y las propiedades
elasticas de la tierra (cf. Tavera, 2012).

= Adobe: masa de barro adicionado con paja con forma de ladrillo y secada
al aire (cf. Manual de Construccién Edificaciones Antisismica de Adobe,
2010).

= Colapso estructural: derrumbe de algun componente que soporta la
vivienda, causado por alguna fuerza externa o por factores de resistencia

o rigidez.
» Grieta: rajadura mayor a 1mm, que se forma en una zona de la estructura.

= Fisura: rajadura menor o igual a Tmm, que se forma en una zona de la

estructura.

= Muro: elemento estructural de una vivienda, el cual puede ser disefiado
para soportar cargas o para dividir ambientes de la edificacion.

= Sismo: movimientos originados en la corteza terrestre en cualquier

direcciodn, los cuales causan vibraciones en las estructuras.

= Vulnerabilidad: riesgo que una persona puede sufrir cuando se presenta

un fendbmeno amenazante.

» Riesgo sismico: dafo probable que puede sufrir una estructura ante un

movimiento sismico.

= Peligro sismico: probabilidad con que ocurre un movimiento sismico en

un lugar determinado (cf. Castillo, 1994).
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Arriostre: muro que exige suficiente anclaje entre éste y sus elementos
de arriostre (cf. Norma E.080 Adobe, 2018).

Fuerzas sismicas: fuerzas que se generan debido a un evento sismico

producido por desplazamiento en la corteza terrestre.

Fendmenos naturales: fendémenos producidos por la naturaleza; pueden

ocasionar desastres.

Hipocentro: también conocido como foco sismico, es donde se origina el

movimiento sismico.

Epicentro: esta ubicada en la superficie de la Tierra.

2.4 Hipétesis

2.4.1 Hipotesis general

La vulnerabilidad sismica es posible de determinarse aplicando el método

italiano del indice de vulnerabilidad del riesgo sismico en las viviendas de

adobe de la quinta Los Virreyes del Rimac. Ademas, mas del 50 % de las

viviendas evaluadas tendrian un alto nivel de vulnerabilidad sismica.

2.4.2 Hipotesis especificas

El tipo de cubierta es posible de determinarse aplicando el método italiano
del indice de vulnerabilidad del riesgo sismico en las viviendas de adobe
de la quinta Los Virreyes del Rimac. Ademas, mas del 40 % de las
viviendas evaluadas se encontrarian en estado inestable o en malas

condiciones.

La calidad del sistema resistente es posible de determinarse aplicando el
método italiano del indice de vulnerabilidad del riesgo sismico en las
viviendas de adobe de la quinta Los Virreyes del Rimac. Ademas, se mas
del 50 % de las viviendas evaluadas se encontrarian con homogeneidad
del espesor de las juntas realizadas con mortero de barro y los bloques de

adobe serian homogéneos en toda el area del muro.
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El estado de conservacién es posible de determinarse aplicando el método
italiano del indice de vulnerabilidad del riesgo sismico en las viviendas de
adobe de la quinta Los Virreyes del Rimac. Ademas, se mas del 35 % de
las viviendas evaluadas se encontrarian con deterioros en los elementos

estructurales y a su vez presentarian fisuras.

La organizacion de sistema resistente es posible de determinarse
aplicando el método italiano del indice de vulnerabilidad del riesgo sismico
en las viviendas de adobe de la quinta Los Virreyes del Rimac. Ademas,
mas del 80 % de las viviendas evaluadas se encontrarian con elementos

de arriostre horizontales y construidos sin asesoria profesional.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

3.1 Diseno metodolégico
3.1.1 Tipo de investigacion

La presente investigacion es de tipo aplicado, porque tiene como
objetivos evaluar la vulnerabilidad sismica de las viviendas y determinar su

riesgo simico para disminuir la tasa de mortalidad y pérdidas materiales.
3.1.2 Enfoque

El presente estudio adopta un enfoque cualitativo, ya que se evaluara

qgué tan vulnerable seran las viviendas mencionadas.
3.1.3 Nivel de la investigacion

Para el fin que persigue esta tesis el estudio se centra en el nivel
descriptivo, porque tiene como finalidad describir y/o estimar parametros para
evaluar la vulnerabilidad sismica de las viviendas construidas con adobe.

3.2 Material de estudio
3.2.1 Poblacion

El universo poblacional de esta investigacion estd compuesto por 23
viviendas. Estas comparten una caracteristica en comun: estan construidas

con adobe y estan ubicadas en la quinta Los Virreyes del Rimac.
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3.2.2 Muestra

En cuanto al muestreo, para la presente investigacion se determin el

tamano de la muestra realizando un calculo respecto a la siguiente férmula:

N = Z? N+p+q
E? (N=-1)+ (p+q+Z?)

Ecuacion 8. Ecuacién para hallar una muestra aleatoria simple
Donde:
N = Tamafo de la poblacion (N = 23)
n = Tamano de la muestra
p y q = Parametros estadisticos de la poblacion (p= 95% y q= 5%)
E = Margen de error, considerado por el investigador (E = 10%)
Z = Nivel de confianza de 95% (Z = 1.60)

Reemplazando los valores brindados se obtiene
n =10.43 viviendas, n=11 viviendas

Con el fin de tener mayor exactitud en los resultados se adicion6 dos

viviendas al minimo (11) que nos piden; por consiguiente, ahora serian 13.
3.2.3 Diseno de la investigacion

La presente investigacion utiliza un disefio de no experimental; ya que
no fue necesario manipular las variables. Es decir, lo que se hizo es visualizar

el estado en el que se encuentran las viviendas de estudio.

Por otra parte, es de tipo transversal, ya que el objetivo es analizar los
datos obtenidos con respecto a la ficha de trabajo; la que se realizé una sola

vez y de forma visual.

El disefio es de tipo prospectivo debido que la informacidn que se tiene

fue tomada actualmente por el autor.
3.3 Variables
3.3.1 Variable independiente
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La variable independiente es la vulnerabilidad sismica aplicando el

método italiano.
3.3.2 Variable dependiente

La variable dependiente es el riesgo sismico de las viviendas de la
quinta Los Virreyes del Rimac.

3.4 Procedimiento

La presente investigacion se realizé ejecutando siete pasos, los cuales

se detallan a continuacion.

3.4.1 Recoleccion de informacion

Como primer paso se recopild informacion de libros y documentos que
sirvieron para poder desarrollar el planteamiento del problema.

3.4.2 Ficha de trabajo

El segundo paso consistio en realizar una ficha de trabajo para obtener

informacién necesaria y aplicarlo al método que se va utilizar.
3.4.3 Recopilacion de muestras

El tercer paso tuvo como objetivo recoger muestras del suelo, para lo
cual se necesitd de una calicata. Aunque no se cavo una nueva calicata, se
aprovechd de la muestra de la ampliacion de la instalacion de redes
secundarias en la misma recta donde se ubica la quinta Los Virreyes del

Rimac.
3.4.4 Visita de campo

Este cuarto paso permitié recolectar informacion directa para el llenado
de las fichas de trabajo, previamente elaboradas. Para su llenado se
realizaron varias visitas con el fin de recolectar datos de la quinta Los Virreyes

del Rimac.
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3.4.5 Desarrollo de ficha de trabajo

El quinto paso consistié desarrollar las fichas de trabajo para realizar

calculos correspondientes al método empleado en la investigacion.
3.4.6 Elaboracion de ensayos

El sexto paso se desarroll6 durante dos dias continuos; donde tuvo

lugar el ensayo de granulometria para determinar el tipo de suelo.
3.4.7 Analisis de Informacidn

Este séptimo pasd se llevd acabo de acuerdo a los resultados
obtenidos anteriormente; el cual sirvié para poder evaluar la vulnerabilidad

sismica y determinar el riesgo sismico de la quinta Los Virreyes del Rimac.
3.5 Instrumentos

La presente investigacidén empled como instrumentos la investigacion

documental, las encuestas y los ensayos.
3.5.1 Investigacion documental

La investigacion documental se emple6 para poder recopilar datos de
los recorridos realizados por cada vivienda de la quinta Los Virreyes del
Rimac; ademas este permitié evaluar los parametros que componen la ficha

de verificacion.
3.5.2 Encuestas: Fichas de verificacion

Las encuestas permitieron determinar el indice de vulnerabilidad para

cada vivienda de la muestra.
3.5.3 Ensayos

Los ensayos sirvieron para determinar el tipo de suelo en el cual se

encuentran las viviendas de la muestra.
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CAPITULO IV
DESARROLLO

4.1 Descripcion

En este capitulo, se desarrollaran los calculos para poder evaluar la
vulnerabilidad sismica aplicando el método italiano. Luego, se obtendrd el
peligro sismico y, finalmente, se determinara el riesgo sismico, que seria la
multiplicacion de la vulnerabilidad sismica por el peligro sismico.

4.2 Ubicacion Geografica

La presente investigacién esta ubicada en la quinta Los Virreyes del
Rimac, del distrito del Rimac, de la provincia de Lima, departamento de Lima.

Figura 10. Ubicacién de la quinta Los Virreyes del Rimac

Fuente: Google Earth
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Figura 11. Ubicacion de la quinta Los Virreyes del Rimac
Fuente: Google Maps

1/
== 10 ‘ 1 é] 20

Figura 12. Plano de las viviendas de la quinta Los Virreyes del Rimac

Fuente: Elaborada por el autor
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4.3 Nivel de vulnerabilidad empleando el método italiano
4.3.1 Parametro 1: organizacion del sistema resistente

La evaluacion que se le hard a este parametro sera la de verificar si es
que cuenta con elementos verticales que, al ser conectados con las paredes,
puedan brindar seguridad, ademas de verificar el uso correcto de la norma

sismorresistente para poder construir viviendas.

Tabla 12

Calificacion del parametro 1(solo se evaluara 13 viviendas)

Clase

Viviendas N.2

11

12
13
14

15
16
17

18
19
20

21

XX | X | X|X[|X|X[|X|X|X|X]|X]|O

22

23 X
Fuente: Elaborada por el autor

En la figura 13, se puede observar que las viviendas son de clase
C debido a que solo cuentan con elementos de arriostre horizontal; ademas,
aungue no han tenido asesoria profesional, tienen una adecuada distribucién

de muros.
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Figura 13. Edificacién de adobe solo con elementos horizontales
Fuente: Elaborada por el autor

4.3.2 Parametro 2: calidad del sistema resistente

La evaluacién que se le hara a este parametro sera la de precisar si los
bloques de adobe son de buena calidad, ademas de si presentan
homogeneidad en toda el area del muro al igual que en el espesor de las
juntas elaboradas con mortero de barro.
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Tabla 13
Calificacion del parametro 2 (solo se evaluara 13 viviendas)

Clase
Viviendas N.®
A B | C D
11 X
12 X
13 X
14 X
15 X
16 X
17 X
18 X
19 X
20 X
21 X
22 X
23 X

Fuente: Elaborada por el autor

En la figura 14, se puede observar que las viviendas presentan las
clases By C debido a que el material utilizado en algunas viviendas no era de
buena calidad. Asimismo, los espesores de las juntas no presentan
homogeneidad. En consecuencia, las viviendas son de mala calidad.
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Figura 14. Edificacién de adobe con mala calidad de material y espesores de las juntas no
homogéneas
Fuente: Elaborada por el autor

4.3.3 Parametro 3: resistencia convencional
Este parametro consiste en la resistencia que tendré una vivienda.

Vivienda 11

6.1

11
4.2 \

Figura 15. Vivienda 11 de la quinta Los Virreyes del Rimac
Fuente: Elaborada por el autor
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Tabla 14
Muros de la vivienda 11 de la quinta Los Virreyes del Rimac

MURO L t Lt | MURO L t Lt
X1 6.10 | 0.30 | 1.83 Y1 420 | 0.30 | 1.26
X2 6.10 | 0.30 | 1.83

AXx 3.66 Ay 1.26

Fuente: Elaborada por el autor

Segun la ecuacioén 2, se calculara VR, ya que la resistencia a cortante
se obtendra a partir de la tabla 14; se tomara el menor.

VR =1.26 m2*0.5 kg/cm2 = 1.26 m2 * 50 tn/m2
VR =63 Tn/m2

Después de haber obtenido la cortante mas desfavorable (VR), se
calculara el peso especifico de la edificacion resistida por muros (W), segun
la ecuacion 3.

W = (1%(3.66+1.26) *4*1.6) + (8*0.7*(4.2*6.1)) + ((5.2*7.1) *0.16)
W = 31.488+ 143.472 +5.9072 = 180.867 tn/m2

Por consiguiente, calcularemos el coeficiente sismico resistente CSR,
de acuerdo a la ecuacion 5.

CSR =63 tn/m2/ 180.867 tn/m2 = 0.348

Luego, se calculara el coeficiente sismico exigido CSE, de acuerdo a
la ecuacion 6.

Segun la Norma E.080 Adobe (2018), el factor suelo (S) es 1,0 suelo
muy resistente; el factor de uso (U) es 1,0 debido a que el tipo de vivienda es
una quinta y el coeficiente sismico (C) es 0.25, ya que esta en una zona

sismica 4.

CSE=1x1x0.25=0.25
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Finalmente, se calculara la demanda de ductilidad, de acuerdo a la

ecuacion 6.
DD =0.25/0.348 =0.718

Luego de haber obtenido las ductibilidad de la vivienda 11, se podra
dar cuenta de que esta ubicado en la clase B.

Vivienda 12
6.1 |
|
1'-
l2
4.2
Figura 16. Vivienda 12 de la quinta Los Virreyes del Rimac
Fuente: Elaborada por el autor
Tabla 15
Muros de la vivienda 12 de la quinta Los Virreyes del Rimac
MURO L t Lt | MURO L t Lt

X1 6.10 | 0.30 | 1.83 Y1 420 | 0.30 | 1.26
X2 6.10 | 0.30 | 1.83
Ax 3.66 Ay 1.26

Fuente: Elaborada por el autor

Segun la ecuacién 2, se calculard VR, puesto que la resistencia a

cortante se obtendra a partir de la tabla 15.
VR =1.26 m2*0.5 kg/cm2 = 1.26 m2 * 50 tn/m2
VR =63 Tn/m2

Después de haber obtenido la cortante mas desfavorable (VR), se
calculara el peso especifico de la edificacidn resistida por muros (W), segun

la ecuacién 3.

W = (1*(3.66+1.26) *4*1.6) + (8*0.7*(4.2*6.1)) + ((5.27.1) *0.16)
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W = 31.488+ 143.472 +5.9072 = 180.867 tn/m2

Por consiguiente, se calculara el coeficiente sismico resistente CSR,

de acuerdo a la ecuacion 5.
CSR =63 tn/m2 / 180.867 tn/m2 = 0.348

Luego, se calculara el coeficiente sismico exigido CSE, de acuerdo a

la ecuacién 6.

Segun la Norma E.080 Adobe (2018), el factor suelo (S) es 1,0 suelo
muy resistente; el factor de uso (U) es 1,0 porque el tipo es vivienda tipo quinta
y el coeficiente sismico (C) es 0.25, ya que esta en una zona sismica 4.

CSE=1x1x0.25=0.25

Por ultimo, se calculara la demanda de ductilidad, de acuerdo a la

ecuacion 6.
DD =0.25/0.348 =0.718

Luego de haber obtenido la ductibilidad de la vivienda 12, es posible
darse cuenta de que esta ubicado en la clase B.

Vivienda 13
6.1

42 13

Figura 17. Vivienda 13 de la quinta Los Virreyes del Rimac
Fuente: Elaborada por el autor
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Tabla 16
Muros de la vivienda 13 de la quinta Los Virreyes del Rimac

MURO L t Lt | MURO L t Lt
X1 6.10 | 0.30 | 1.83 Y1 420 | 0.30 | 1.26
X2 6.10 | 0.30 | 1.83

AXx 3.66 Ay 1.26

Fuente: Elaborada por el autor

Segun la ecuacioén 2, se calculara VR, ya que la resistencia a cortante
se obtendra a partir de la tabla 16.

VR =1.26 m2*0.5 kg/cm2 = 1.26 m2 * 50 tn/m2
VR =63 Tn/m2

Después de haber obtenido la cortante mas desfavorable (VR), se
calculara el peso especifico de la edificacion resistida por muros (W), segun
la ecuacion 3.

W = (1%(3.66+1.26) *4*1.6) + (8*0.7*(4.2*6.1)) + ((5.2*7.1) *0.16)
W = 31.488+ 143.472 +5.9072 = 180.867 tn/m2

Por consiguiente, se calculara el coeficiente sismico resistente CSR,
de acuerdo a la ecuacion 5.

CSR =63 tn/m2/180.867 tn/m2 = 0.348

Luego, se calculara el coeficiente sismico exigido CSE, de acuerdo a
la ecuacion 6.

Segun la Norma E.080 Adobe (2018), el factor suelo (S) es 1,0 suelo
muy resistente; el factor de uso (U) es 1,0 porque el tipo de vivienda es quinta

y el coeficiente sismico (C) es 0.25, puesto que estd en una zona sismica 4.
CSE=1x1x0.25=0.25

Finalmente, se calculara la demanda de ductilidad, de acuerdo a la

ecuacion 6.
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DD =0.25/0.348 =0.718

Luego de haber obtenido la ductibilidad de la vivienda 13, se podra dar
cuenta de que esta ubicado en la clase B.

Vivienda 14
6.1
4.2
Figura 18. Vivienda 14 de la quinta Los Virreyes del Rimac
Fuente: Elaborada por el autor
Tabla 17
Muros de la vivienda 14 de la quinta Los Virreyes del Rimac
MURO L t Lt | MURO L t Lt

X1 6.10 | 0.30 | 1.83 Y1 420 | 0.30 | 1.26
X2 6.10 | 0.30 | 1.83
Ax 3.66 Ay 1.26

Fuente: Elaborada por el autor

Segun la ecuacion 2, se calculara VR, ya que la resistencia a cortante
se obtendra a partir de la tabla 17.

VR =1.26 m2*0.5 kg/cm2 = 1.26 m2 * 50 tn/m2
VR =63 Tn/m2

Después de haber obtenido la cortante mas desfavorable (VR), se
calculara el peso especifico de la edificacidn resistida por muros (W), segun

la ecuacién 3.
W = (1*(3.66+1.26) *4*1.6) + (8*0.7*(4.2*6.1)) + ((5.2*7.1) *0.16)

W =31.488+ 143.472 +5.9072 = 180.867 tn/m2
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Por consiguiente, se calculara el coeficiente sismico resistente CSR,

de acuerdo a la ecuacion 5.
CSR =63 tn/m2 / 180.867 tn/m2 = 0.348

Luego, se calculara el coeficiente sismico exigido CSE, de acuerdo a

la ecuacién 6.

Segun la Norma E.080 Adobe (2018), el factor suelo (S) es 1,0 suelo
muy resistente; el factor de uso (U) es 1,0 debido a que el tipo de vivienda es
quinta y el coeficiente sismico (C) es 0.25, dado que esta en una zona sismica
4.

CSE=1x1x0.25=0.25

Por ultimo, se calculara la demanda de ductilidad, de acuerdo a la
ecuacion 6.

DD =0.25/0.348 =0.718

Luego de haber obtenido la ductibilidad de la vivienda 14, es posible
darse cuenta de que esta ubicado en la clase B.

VIVIENDA 15

9.1 T

Figura 19. Vivienda 15 de la quinta Los Virreyes del Rimac
Fuente: Elaborada por el autor
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Tabla 18
Muros de la vivienda 15 de la quinta Los Virreyes del Rimac

MURO L t Lt | MURO L t Lt
X1 6.70 | 0.30 | 2.01 Y1 510 | 0.30 | 1.53
X2 6.70 | 0.30 | 2.01

Ax 4.02 Ay 1.53

Fuente: Elaborada por el autor

Segun la ecuacién 2, se calculara VR, puesto que la resistencia a
cortante se obtendra a partir de la tabla 18.

VR =1.53 m2*0.5 kg/cm2 = 1.53 m2 * 50 tn/m2
VR =76.5 Tn/m2

Después de haber obtenido la cortante mas desfavorable (VR), se
calculara el peso especifico de la edificacion resistida por muros (W), segun
la ecuacion 3.

W = (1%(4.02+1.53) *4*1.6) + (8*0.7*(5.176.7)) + ((6.1*7.7) *0.16)
W =35.52 + 191.352 +7.5152 = 234.387 tn/m2

Por consiguiente, se calculara el coeficiente sismico resistente CSR,
de acuerdo a la ecuacion 5.

CSR = 76.5 tn/m2 / 234.387 tn/m2 = 0.326

Luego, se calculara el coeficiente sismico exigido CSE, de acuerdo a

la ecuacion 6.

Segun la Norma E.080 Adobe (2018), el factor suelo (S) es 1,0 suelo
muy resistente; el factor de uso (U) es 1,0 debido a que el tipo de vivienda es

quinta y el coeficiente sismico (C) es 0.25, ya que esta en una zona sismica
4.

CSE=1x1x0.25=0.25
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Finalmente, se calculara la demanda de ductilidad, de acuerdo a la

ecuacion 6.
DD =0.25/0.326 = 0.767

Luego de haber obtenido las ductibilidad de la vivienda 15, es posible
darse cuenta de que esta ubicado en la clase B.

Vivienda 16

B

o

Figura 20. Vivienda 16 de la quinta Los Virreyes del Rimac

Fuente: Elaborada por el autor

Tabla 19

Muros de la vivienda 16 de la quinta Los Virreyes del Rimac

MURO| L t Lt |[MURO| L t Lt
X1 | 6.00 | 030 | 1.80 | Y1 | 510 | 0.30 | 1.53
X2 | 6.00 | 0.30 | 1.80

Ax | 3.60 Ay | 1.53

Fuente: Elaborada por el autor

Segun la ecuacioén 2, se calculara VR, ya que la resistencia a cortante
se obtendra a partir de la tabla n.° 20.

VR = 1.53 m2*0.5 kg/cm2 = 1.53 m2 * 50 tn/m2
VR =76.5 Tn/m2

Después de haber obtenido la cortante mas desfavorable (VR), se
calculara el peso especifico de la edificacion resistida por muros (W), segun

la ecuacién 3.
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W = (1*(3.60+1.53) *4*1.6) + (8*0.7*(5.1*6.0)) + ((6.1*7.0) *0.16)
W = 35.25 + 171.36 +6.832 = 213.442 tn/m2

Por consiguiente, se calculara el coeficiente sismico resistente CSR,
de acuerdo a la ecuacion 5.

CSR = 76.5 tn/m2 / 213.442 tn/m2 = 0.358

Luego, se calculara el coeficiente sismico exigido CSE, de acuerdo a

la ecuacién 6.

Segun la Norma E.080 Adobe (2018), indica que el factor suelo (S) es
1,0 suelo muy resistente; el factor de uso (U) es 1,0 debido a que el tipo de
vivienda es quinta y el coeficiente sismico (C) es 0.25, ya que esta en una
zona sismica 4.

CSE=1x1x0.25=0.25

Finalmente, se calculara la demanda de ductilidad, de acuerdo a la
ecuacion 6.

DD =0.25/0.358 = 0.698

Luego de haber obtenido la ductibilidad de la vivienda 16, es posible
darse cuenta de que esta ubicado en la clase B.

Vivienda 17

—

Figura 21. Vivienda 17 de la quinta Los Virreyes del Rimac
Fuente: Elaborada por el autor
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Tabla 20
Muros de la vivienda 17 de la quinta Los Virreyes del Rimac

MURO L t Lt | MURO L t Lt
X1 6.00 | 0.30 | 1.80 Y1 420 | 0.30 | 1.26
X2 6.00 | 0.30 | 1.80

AXx 3.60 Ay 1.26

Fuente: Elaborada por el autor

Segun la ecuacioén 2, se calculara VR, ya que la resistencia a cortante
se obtendra a partir de la tabla 20.

VR =1.26 m2*0.5 kg/cm2 = 1.26 m2 * 50 tn/m2
VR =63 Tn/m2

Después de haber obtenido la cortante mas desfavorable (VR), se
calculara el peso especifico de la edificacion resistida por muros (W), segun
la ecuacion 3.

W = (1%(3.60+1.26) *4*1.6) + (8*0.7*(4.2*6.0)) + ((5.2*7.0) *0.16)
W = 31.104 + 141.12 + 5.824= 178.048 tn/m2

Por consiguiente, se calculara el coeficiente sismico resistente CSR,
de acuerdo a la ecuacion 5.

CSR =63 tn/m2 / 178.048 tn/m2 = 0.354

Luego, se calculara el coeficiente sismico exigido CSE, de acuerdo a
la ecuacion 6.

Segun la Norma E.080 Adobe (2018), el factor suelo (S) es 1,0 suelo
muy resistente; el factor de uso (U) es 1,0 debido a que el tipo de vivienda es
quinta y el coeficiente sismico (C) es 0.25, ya que esta en una zona sismica
4,

CSE=1x1x0.25=0.25
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Finalmente, se calculara la demanda de ductilidad, de acuerdo a la

ecuacion 6.
DD =0.25/0.354 = 0.706

Luego de haber obtenido las ductibilidad de la vivienda 17, es posible
darse cuenta de que esta ubicado en la clase B.

Vivienda 18

8 )]

Figura 22. Vivienda 18 de la quinta Los Virreyes del Rimac

Fuente: Elaborado por el autor

Tabla 21

Muros de la vivienda 18 de la quinta Los Virreyes del Rimac

MURO L t Lt | MURO L t Lt
X1 6.00 | 0.30 | 1.80 Y1 420 | 0.30 | 1.26
X2 6.00 | 0.30 | 1.80

Ax 3.60 Ay 1.26

Fuente: Elaborada por el autor

Segun la ecuacion 2, se calculara VR, ya que la resistencia a cortante
se obtendra a partir de la tabla 21.

VR =1.26 m2*0.5 kg/cm2 = 1.26 m2 * 50 tn/m2
VR =63 Tn/m2

Después de haber obtenido la cortante mas desfavorable (VR), se
calculara el peso especifico de la edificacion resistida por muros (W), segun

la ecuacién 3.
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W = (1*(3.60+1.26) *4*1.6) + (8*0.7*(4.2*6.0)) + ((5.2*7.0) *0.16)
W = 31.104 + 141.12 + 5.824= 178.048 tn/m2

Por consiguiente, se calculara el coeficiente sismico resistente CSR,
de acuerdo a la ecuacién 5.

CSR =63 tn/m2 / 178.048 tn/m2 = 0.354

Luego, se calculara el coeficiente sismico exigido CSE, de acuerdo a

la ecuacién 6.

Segun la Norma E.080 Adobe (2018), el factor suelo (S) es 1,0 suelo
muy resistente; el factor de uso (U) es 1,0 debido a que el tipo de vivienda es
quinta y el coeficiente sismico (C) es 0.25, ya que esta en una zona sismica
4.

CSE=1x1x0.25=0.25

Finalmente, se calculara la demanda de ductilidad, de acuerdo a la

ecuacion 6.
DD =0.25/0.354 = 0.706

Luego haber obtenido las ductibilidad de la vivienda 18, es posible
darse cuenta de que esta ubicado en la clase B.

Vivienda 19

Figura 23. Vivienda 19 de la quinta Los Virreyes del Rimac
Fuente: Elaborado por el autor
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Tabla 22
Muros de la vivienda 19 de la quinta Los Virreyes del Rimac

MURO L t Lt | MURO L t Lt
X1 6.00 | 0.30 | 1.80 Y1 420 | 0.30 | 1.26
X2 6.00 | 0.30 | 1.80

AXx 3.60 Ay 1.26

Fuente: Elaborada por el autor

Segun la ecuacioén 2, se calculara VR, ya que la resistencia a cortante

se obtendra a partir de la tabla 22.
VR =1.26 m2*0.5 kg/cm2 = 1.26 m2 * 50 tn/m2
VR =63 Tn/m2

Después de haber obtenido la cortante mas desfavorable (VR), se
calculara el peso especifico de la edificacion resistida por muros (W), segun
la ecuacion 3.

W = (1%(3.60+1.26) *4*1.6) + (8*0.7*(4.2*6.0)) + ((5.2*7.0) *0.16)
W = 31.104 + 141.12 + 5.824= 178.048 tn/m2

Por consiguiente, se calculara el coeficiente sismico resistente CSR,
de acuerdo a la ecuacion 5.

CSR =63 tn/m2 / 178.048 tn/m2 = 0.354

Luego, se calculara el coeficiente sismico exigido CSE, de acuerdo a

la ecuacion 6.

Segun la Norma E.080 Adobe (2018), el factor suelo (S) es 1,0 suelo
muy resistente; el factor de uso (U) es 1,0 debido a que el tipo de vivienda es
quinta y el coeficiente sismico (C) es 0.25, ya que esta en una zona sismica
4,

CSE=1x1x0.25=0.25
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Finalmente, se calculara la demanda de ductilidad, de acuerdo a la

ecuacion 6.
DD =0.25/0.354 = 0.706

Luego de haber obtenido las ductibilidad de la vivienda 19, es posible
darse cuenta de que esta ubicado en la clase B.

Vivienda 20

Figura 24. Vivienda 20 de la quinta Los Virreyes del Rimac

Fuente: Elaborada por el autor

Tabla 23

Muros de la vivienda 20 de la quinta Los Virreyes del Rimac

MURO L t Lt | MURO L t Lt
X1 6.00 | 0.30 | 1.80 Y1 420 | 0.30 | 1.26
X2 6.00 | 0.30 | 1.80

Ax 3.60 Ay 1.26

Fuente: Elaborada por el autor

Segun la ecuacion 2, se calculara VR, ya que la resistencia a cortante

se obtendra a partir de la tabla 23.
VR =1.26 m2*0.5 kg/cm2 = 1.26 m2 * 50 tn/m2
VR =63 Tn/m2

Después de haber obtenido la cortante mas desfavorable (VR), se
calculara el peso especifico de la edificacion resistida por muros (W), segun

la ecuacién 3.

W = (1*(3.60+1.26) *4*1.6) + (8*0.7*(4.2*6.0)) + ((5.2*7.0) *0.16)
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W =31.104 + 141.12 + 5.824= 178.048 tn/m2

Por consiguiente, se calculara el coeficiente sismico resistente CSR,
de acuerdo a la ecuacion 5.

CSR =63 tn/m2 / 178.048 tn/m2 = 0.354

Luego, se calculara el coeficiente sismico exigido CSE, de acuerdo a

la ecuacién 6.

Segun la Norma E.080 Adobe (2018), el factor suelo (S) es 1,0 suelo
muy resistente; el factor de uso (U) es 1,0 debido a que el tipo de vivienda es
quinta y el coeficiente sismico (C) es 0.25, ya que esta en una zona sismica
4.

CSE=1x1x0.25=0.25

Finalmente, se calculara la demanda de ductilidad, de acuerdo a la
ecuacion 6.

DD =0.25/0.354 = 0.706

Luego de haber obtenido las ductibilidad de la vivienda 20, es posible
darse cuenta de que esta ubicado en la clase B.

Vivienda 21

Figura 25. Vivienda 21 de la quinta Los Virreyes del Rimac
Fuente: Elaborada por el autor
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Tabla 24
Muros de la vivienda 21 de la quinta Los Virreyes del Rimac

MURO| L t Lt |[MURO| L t Lt
X1 | 6.00 | 0.30 | 1.80 | Y1 | 5.00 | 0.30 | 1.50
X2 | 6.00 | 0.30 | 1.80

Ax | 3.60 Ay | 1.50

Fuente: Elaborada por el autor

Segun la ecuacioén 2, se calculara VR, ya que la resistencia a cortante
se obtendra a partir de la tabla 24.

VR =1.50 m2*0.5 kg/cm2 = 1.50 m2 * 50 tn/m2
VR =75 Tn/m2

Después de haber obtenido la cortante mas desfavorable (VR), se
calculara el peso especifico de la edificacion resistida por muros (W), segun
la ecuacion 3.

W = (1%(3.60+1.50) *4*1.6) + (8*0.7*(5.0*6.0)) + ((6.0*7.0) *0.16)
W = 32.64 + 168 + 6.72= 207.36 tn/m2

Por consiguiente, se calculara el coeficiente sismico resistente CSR,
de acuerdo a la ecuacion 5.

CSR = 75 tn/m2 / 207.36 th/m2 = 0.362

Luego, se calculara el coeficiente sismico exigido CSE, de acuerdo a
la ecuacion 6.

Segun la Norma E.080 Adobe (2018), el factor suelo (S) es 1,0 suelo
muy resistente; el factor de uso (U) es 1,0 debido a que el tipo de vivienda es
quinta y el coeficiente sismico (C) es 0.25, ya que esta en una zona sismica
4,

CSE=1x1x0.25=0.25
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Finalmente, se calculara la demanda de ductilidad, de acuerdo a la

ecuacion 6.
DD =0.25/0.362 = 0.691

Luego de haber obtenido la ductilidad de la vivienda 21, es posible
darse cuenta de que esta ubicado en la clase B.

Vivienda 22

Figura 26. Vivienda 22 de la quinta Los Virreyes del Rimac

Fuente: Elaborada por el autor

Tabla 25
Muros de la vivienda 22 de la quinta Los Virreyes del Rimac
MURO L t Lt | MURO L t Lt

X1 | 420 | 0.30 | 1.26 | Y1 | 3.00 | 0.30 | 0.9
Y2 | 3.00 | 030 | 0.9
Ax | 1.26 Ay | 1.80

Fuente: Elaborada por el autor

Segun la ecuacioén 2, se calculara VR, ya que la resistencia a cortante
se obtendra a partir de la tabla n.° 26.

VR =1.26 m2*0.5 kg/cm2 = 1.26 m2 * 50 tn/m2
VR = 63 Tn/m2

Después de haber obtenido la cortante mas desfavorable (VR), se
calculara el peso especifico de la edificacion resistida por muros (W), segun

la ecuacién 3.
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W = (1%(1.26+1.80) *4*1.6) + (8*0.7*(4.2 *3.0)) + ((5.2*4.0) *0.16)
W = 19.584 + 70.56 + 3.328= 93.472 tn/m2

Por consiguiente, se calculara el coeficiente sismico resistente CSR,
de acuerdo a la ecuacién 5.

CSR = 63 tn/m2 /93.472 tn/m2 = 0.674

Luego, se calculara el coeficiente sismico exigido CSE, de acuerdo a

la ecuacién 6.

Segun la Norma E.080 Adobe (2018), el factor suelo (S) es 1,0 suelo
muy resistente; el factor de uso (U) es 1,0 debido a que el tipo de vivienda es
quinta y el coeficiente sismico (C) es 0.25, ya que esta en una zona sismica
4.

CSE=1x1x0.25=0.25

Finalmente, se calculara la demanda de ductilidad, de acuerdo a la

ecuacion 6.
DD =0.25/0.674 = 0.371

Luego de haber obtenido la ductibilidad de la vivienda 22, es posible
darse cuenta de que esta ubicado en la clase A.

Vivienda 23

4.2

3| 23

F,

—

Figura 27. Vivienda 23 de la quinta Los Virreyes del Rimac
Fuente: Elaborada por el autor
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Tabla 26
Muros de la vivienda 23 de la quinta Los Virreyes del Rimac

MURO| L t Lt |[MURO| L t Lt
X1 | 420 | 030 | 126 | Y1 | 3.00 | 0.30 | 0.9
Y1 | 3.00 | 0.30 | 09
Ax | 1.26 Ay | 1.80

Fuente: Elaborada por el autor

Segun la ecuacion 2, se calculara VR, ya que la resistencia a cortante se
obtendra a partir de la tabla 26.

VR = 1.26 m2*0.5 kg/cm2 = 1.26 m2 * 50 tn/m2
VR =63 Tn/m2

Después de haber obtenido la cortante mas desfavorable (VR), se
calculara el peso especifico de la edificacion resistida por muros (W), segun
la ecuacion 3.

W = (1%(1.26+1.80) *4*1.6) + (8*0.7*(4.2 *3.0)) + ((5.2*4.0) *0.16)
W = 19.584 + 70.56 + 3.328= 93.472 tn/m2

Por consiguiente, se calculara el coeficiente sismico resistente CSR, de
acuerdo a la ecuacion 5.

CSR = 63 tn/m2 /93.472 tn/m2 = 0.674

Luego, se calculard el coeficiente sismico exigido CSE, de acuerdo a la
ecuacion 6.

Segun la Norma E.080 Adobe (2018), el factor suelo (S) es 1,0 suelo muy
resistente; el factor de uso (U) es 1,0 debido a que el tipo de vivienda es quinta

y el coeficiente sismico (C) es 0.25, ya que estd en una zona sismica 4.
CSE=1x1x0.25=0.25

Finalmente, se calculara la demanda de ductilidad, de acuerdo a la

ecuacion 6.

DD =0.25/0.674 = 0.371
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Luego de haber obtenido la ductilidad de la vivienda 23, es posible darse

cuenta de que esta ubicado en la clase A.

Tabla 27

Calificacion del parametro 3 (solo se evaluara 13 viviendas)

Clase

Viviendas N.2
C D

11

12

13

14

15
16
17

18
19
20

X | X | X | X | X|X|X|X|X|X|X| O

21

22 X

23 X

Fuente: Elaborada por el autor

4.3.4 Parametro 4: posicion del edificio y cimentacion

A través de este pardmetro, se verifica en campo Ssi
las viviendas cuentan con presencia de sales y si estdn cimentadas segun la
Norma E -080 Adobe.
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Tabla 28
Calificacion del parametro 4 (solo se evaluara 13 viviendas)

Clase

Viviendas N.2

11

12

13

14

15

16

17

18
19
20

21

X | X | X|X|X|X|X|X|X|X|X]|X]|O

22

23 X

Fuente: Elaborada por el autor

Como se puede observar en la tabla n. °29, la clasificacién que ha
predominado es la C debido a que no hubo asesoria profesional para la

construccion; por eso, la vivienda presenta sales.
4.3.5 Parametro 5: diafragmas horizontales

Para evaluar este parametro, se tomara en cuenta si la cobertura

cuenta con vigas de madera.
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Tabla 29
Calificacion del parametro 5 (solo se evaluara 13 viviendas)

Viviendas Clase
N A | B|c | D
11 X
12 X
13 X
14 X
15
16
17 X
18
19
20 X
o1 X
20 X
23 X

Fuente: Elaborada por el autor

Se tuvo como resultado que 8 viviendas tuvieron clasificacion B, ya que
contaban con vigas de madera en buen estado. Sin embargo, las 5 viviendas
restantes tuvieron clasificacion C debido a que sus vigas de madera se

encontraron en mal estado.
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Figura 28. Vivienda con techo compuesto de madera
Fuente: Elaborada por el autor

4.3.6 Parametro 6: configuracion en planta

Vivienda 11

6.1

Ll 1T

Figura 29. Vivienda 11 de la quinta Los Virreyes del Rimac
Fuente: Elaborada por el autor

Sise sabe que a=4.2yL =6.1, se determina 3 = 4.2/ 6.1 = 0.68; en

conclusion, la calificacion seria B.
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Vivienda 12

4.2

Figura 30. Vivienda 12 de la quinta Los Virreyes del Rimac

Fuente: Elaborada por el autor

Sisesabequea=4.2yL =6.1, se determina = 4.2/ 6.1 = 0.68; en

conclusion, la calificacion seria B.

Vivienda 13

4.2

Figura 31. Vivienda 13 de la quinta Los Virreyes del Rimac
Fuente: Elaborada por el autor

Sise sabe quea=4.2yL =6.1, se determina = 4.2/ 6.1 = 0.68; en

conclusion, la calificacion seria B.

Vivienda 14

B.1

4.2

Figura 32. Vivienda 14 de la quinta Los Virreyes del Rimac
Fuente: Elaborada por el autor

Sisesabe quea=4.2yL =6.1, se determina = 4.2/ 6.1 = 0.68; en

conclusion, la calificacion seria B.
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Vivienda 15

N
=%

Figura 33. Vivienda 15 de la quinta Los Virreyes del Rimac

Fuente: Elaborada por el autor

Si se sabe que a=5.1yL =6.7, se determina 3 = 5.1/ 6.7 = 0.76; en

conclusion, la calificacion seria B.

Vivienda 16

Figura 34. Vivienda 16 de la quinta Los Virreyes del Rimac
Fuente: Elaborada por el autor

Si se sabe que a =5.1yL =6.0, se determina = 5.1/ 6.0 = 0.85; en

conclusion, la calificacion seria A.

Vivienda 17

n

4.2

e

Figura 35. Vivienda 17 de la quinta Los Virreyes del Rimac
Fuente: Elaborada por el autor
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Sise sabe quea=4.2yL =6.0, se determina 3 = 4.2/ 6.0 = 0.70; en

conclusion, la calificacion seria B.

Vivienda 18

6

o
[

Figura 36. Vivienda 18 de la quinta Los Virreyes del Rimac

Fuente: Elaborada por el autor

Si se sabe que a=4.2yL =6.0, se determina = 4.2/ 6.0 = 0.70; en

conclusion, la calificacion seria B.

Vivienda 19

Figura 37. Vivienda 19 de la quinta Los Virreyes del Rimac
Fuente: Elaborada por el autor

Sise sabe que a=4.2yL =6.0, se determina = 4.2/ 6.0 = 0.70; en

conclusion, la calificacion seria B.

Vivienda 20

Figura 38. Vivienda 20 de la quinta Los Virreyes del Rimac
Fuente: Elaborada por el autor
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Sise sabe quea=4.2yL =6.0, se determina = 4.2/ 6.0 = 0.70, en

conclusion, la calificacion seria B.

Vivienda 21

Figura 39. Vivienda 21 de la quinta Los Virreyes del Rimac

Fuente: Elaborada por el autor

Sise sabe que a=5.0yL =6.0, se determina B =5.0/6.0 =0.83, en

conclusion, la calificacion seria A.

Vivienda 22

Figura 40. Vivienda 22 de la quinta Los Virreyes del Rimac
Fuente: Elaborada por el autor

Sisesabequea=3.0yL =42 sedeterminaB=3.0/4.2=0.71; en

conclusion, la calificacion seria B.

Vivienda 23

4.2

3| 23

z'f
F
i

Figura 41. Vivienda 23 de la quinta Los Virreyes del Rimac
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Fuente: Elaborada por el autor

Sisesabequea=3.0yL =42, sedeterminaB=3.0/4.2=0.71; en

conclusion, la calificacion seria B.
4.3.7 Parametro 7: configuracion en elevacion

Para este parametro, se observd que todas las viviendas de la quinta
Los Virreyes del Rimac no presentan irregularidad de alturas, por lo que la
relacion T/H = 1; entonces la calificacién de clase va a ser A.

Tabla 30
Calificacion del parametro 7 para viviendas de adobe
CALIFICACION
VIV. N° A B C D
11 X
12 X
13 X
14 X
15 X
16 X
17 X
18 X
19 X
20 X
21 X
22 X
23 X

Fuente: Elaborada por el autor
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4.3.8 Parametro 8: distancia maxima entre los muros

En este pardmetro se va tomar en cuenta la maxima distancia entre

Muros y a su vez, el espesor de muro para las viviendas de la quinta.

Tabla 31

Calificacion del parametro 8 para viviendas de adobe

CALIFICACION
VVN°| L | S | S| A | B|c|D

11 6.1 | 0.30 | 20.33 X
1o | 6.1 |0.30 | 20.33 X
13 | 6.1 | 0.30 | 20.33 X
14 | 6.1 |0.30 | 20.33 X
15 | 6.7 030 | 2233 X
16 | 6.0 | 0.30 | 20,00 X
17 | 6.0 | 0.30 | 20.00 X
18 | 6.0 | 0.30 | 20.00 X
19 | 6.0 [ 0.30 | 20.00 X
o0 | 6.0 | 0.30 | 20.00 X
1 6.0 | 0.30 | 20.00 X
22 | 421030 4400 | x

23 | 421|030 4400 | x

Fuente: Elaborada por el autor
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Luego de haber visualizado la tabla 21, se puede mencionar que la gran
cantidad de viviendas presentan una calificacién de C; esto quiere decir que

presentan una separacién de muros optima.
4.3.9 Parametro 9: Tipo de cubierta

En este parametro, se tomara en cuenta la condiciéon de la vivienda,

como se mencioné en el capitulo anterior.

Tabla 32
Calificacion del parametro 9 para viviendas de adobe
CALIFICACION
VIV. N° A B C L

11 X

12 X

13 X

14 X

15 X

16 X

17 X

18 X

19 X

20 X

21 X

22 X

23 X

Fuente: Elaborada por el autor
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Luego de haber visualizado la tabla 32, se puede decir que mas del 40

% de las viviendas presentan una cubierta inestable y en malas condiciones.
4.3.10 Parametro 10: elementos no estructurales

Este parametro consiste en evaluar los elementos no estructurales
debido a que pueden sufrir algun colapso y, con ello, se afecte a los habitantes
de las viviendas de adobe.

Tabla 33
Calificacion del parédmetro 10 para viviendas de adobe
CALIFICACION
VIV.N® | A B C L
11 X
12 X
13 X
14 X
15 X
16 X
17 X
18 X
19 X
20 X
21 X
22 X
23 X

Fuente: Elaborada por el autor
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Las viviendas presentan una calificacion de clase C. La razén reside en
que presentan elementos no estructurales deteriorados, debido a su
antigliedad, que puedan producir dafnos no muy peligrosos.

Figura 42. Elementos no estructurales

Fuente: Elaborada por el autor
4.3.11 Parametro 11: estado de conservacion

En este pardmetro, se tomara en cuenta el estado en el cual se

encuentra la vivienda, asi como se menciond en el capitulo anterior.

Tabla 34
Calificacién del parametro 11 para viviendas de adobe
CALIFICACION
VIV.N° | A B C D

11 X

12 X

13 X

14 X

15 X
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16

17

18

19

20

21

22

X

23

X

Fuente: Elaborada por el autor

Tabla 35
Resultado de los 11 parametros del método italiano
PARAMETROS
1/1|2|025{3|15/4|075(5|1|6|050|7|1|8|025(9| 1|10/0.25|11| 1
:\I/L CL| Ki |CL| Ki |CL| Ki |CL| Ki |CL|Ki|CL| Ki |CL|Ki|CL| Ki |CL| Ki |CL| Ki |CL|Ki v
11| C|20/C| 20 |B|5|C|20|B|5|B| 5 |A|O|C|20|C|20|C| 20 |C |20| 105
12| Cc|20/B| 5 |B|5|C|20 |B|5|B| 5 |A|0|C|20|B|5|C| 20 |B|5]|7125
13| C|20/B| 5 |B|5|C|20|B|5|B| 5 |A|0|C|20|B|5|C| 20 |A| O |66.25
14| C|20/C|20|B|5|C|20|C|20/B| 5 |A|jO|C|20|C|20|C| 20 |C|20]| 120
15| Cc|20/B| 5 |B|5|C|20 |B|5|B| 5 |A|0|C|20|B|5|C| 20 |A|O0|66.25
6| C|20/B| 5 |B|5|C|20 |B|5|A| O |A|O|C|20|B|5|C| 20 |A|O0|6375
17| C|20/C|20 |B|5|C|20|C|20/B| 5 |AjO|C|20|C|20|C| 20 |A| O | 100
18| C|20/B| 5 |B|5|C|20|B|5|B| 5 |A|0|C|20 |B|5|C|20|B|5]|7125
19| Cc|20/B| 5 |B|5|C|20|B|5|B| 5 |A|0|C|20|B|5|C|20|B|5]|71.25
200C|20|B| 5 |B|5|C|20|B|5|B| 5 |A|lO|C|20|B|5|C|20|B|5]|7125
21| C|20|C| 20 |B|5|C| 20 |C|20|A| O |A|O|C|20|C|20|C| 20 |C |20|117.5
22| C|20|C| 20 |AJO|C|20|C|20|B| 5 |[A|O|A| O |C|20|C| 20| C |20]|107.5
23| C|20|C| 20 |AJO|C|20|C|20|B| 5 |[A|O|A| O |[C|20|C| 20 | C |20]|107.5

Fuente: Elaborada por el autor

Luego de haber visualizado la tabla 35, se puede determinar que solo

4 viviendas estan calificadas con clase A. Esto significa que no presentan

fisura alguna. También se puede apreciar que 4 viviendas mas han sido

calificadas con clase B debido a que sus componentes estan levemente
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deteriorados. Por otra parte, 5 viviendas han sido calificadas de clase C, ya

que sus componentes estructurales han sido deteriorados.

Luego de haber calculado todos los parametros, se hara un resumen
del resultado del indice de vulnerabilidad.

Tabla 36
Porcentaje de vulnerabilidad
R e
11 105 27.45 MEDIA
12 71.25 18.63 MEDIA
13 66.25 17.32 MEDIA
14 120 31.37 MEDIA
15 66.25 17.32 MEDIA
16 63.75 16.67 MEDIA
17 100 26.14 MEDIA
18 71.25 18.63 MEDIA
19 71.25 18.63 MEDIA
20 71.25 18.63 MEDIA
21 117.5 30.72 MEDIA
22 107.5 28.10 MEDIA
23 107.5 28.10 MEDIA

Fuente: Elaborada por el autor
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4.4 Peligro sismico
4.4.1 Determinar la sismicidad

Se va a determinar que la zona sismica en la que se encuentran las

viviendas de la quinta Los Virreyes del Rimac es alta.

Tabla 37
Calificacion de la sismicidad (solo se evaluara 13 viviendas)
ZONA
Viviendas N.° 1 2y3 4
BAJA MEDIA ALTA
11 X
12 X
13 X
14 X
15 X
16 X
17 X
18 X
19 X
20 X
21 X
22 X
23 X

Fuente: Elaborada por el autor

4.4.2 Determinar la topografia

Para poder determinar la topografia, se utilizara un teodolito. Si la
pendiente es menor a 15 %, entonces la topografia sera plana. Si es mayor a
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15% pero menor a 50%, sera una topografia media. Si la pendiente es mayor

a 50%, entonces va a ser pronunciada.

Figura 43. Utilizacién de teodolito para determinar la pendiente
Fuente: Elaborada por el autor
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Tabla 38

Calificacion de la topografia (solo se evaluara 13 viviendas)

Viviendas ZONA
N.° PLANA | MEDIA | PRONUNCIADA
11 X
12 X
13 X
14 X
15 X
16 X
17 X
18 X
19 X
20 X
21 X
22 X
23 X

4.4.3 Tipo de Suelo

Para poder determinar el tipo de suelo, se realizara el ensayo de
granulometria; por eso, se aprovecho la excavacion que fue realizada debido

a una ampliacién de un proyecto cercano a la quinta. De dicha excavacion, se

recolecté una muestra.

Determinacion de estratos

Esta muestra se tomo en el jirbn Marafnén, el 05 de octubre del 2019,

con una profundidad de 4.20 m.
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Figura 44. Senalando la determinacion de estratos en el jr. Marafién

Ensayo de granulometria
Muestra 1
Ubicacion: Jr. Maranén, Rimac

Profundidad: 4.20 m
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Tabla 39

Andlisis Granulométrico Por Tamizado

. Abert. % Ret. %
Tamiz (mm) Ret(gr) | % Ret. Acum. | Pasa
3" 75.80 1651.2 20.9 20.9 79.1
2" 50.80 1910.0 24.2 45.0 55.0
11/2" 38.10 714.0 9.0 54.1 45.9
1" 25.40 956.0 12.1 66.2 33.8
3/4" 19.00 335.0 4.2 70.4 29.6
3/8" 9.50 828.0 10.5 80.9 19.1
N° 4 4.76 415.0 52 86.1 13.9
N° 10 2.00 213.0 2.7 88.8 11.2
N° 20 0.84 476.5 6.0 94.8 5.2
N° 40 0.425 255.0 3.2 98.1 1.9
N° 60 0.260 44.5 0.6 98.6 1.4
N° 100 0.11 80.0 1.0 99.6 0.4
N° 200 0.075 26.0 0.3 100.0 0.0
< N2 200 3.5 0.0 100.0 0.0
Fuente: Elaborada por el autor
ASTM D 2488
% grava = 86.11
% arena = 13.85
% finos = 0.00
D10 =1.830
D30 = 19.626
D60 = 56.815
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Para poder saber si la muestra es grava o arena, se tamizé en la malla

n.° 4. En esta se pudo observar que era grava. Debido a ello, se determind lo

siguiente:
Cuando < 5% finos

Hay dos posibilidades: que sea grava bien gradada (GW) o grava mal

gradada (GP)
GW cuandoCu>4y 1<Cc<3
GP cuando Cu >6y/o 1<Cc <3

El coeficiente de curvatura (Cc) y el coeficiente de uniformidad (Cu) son

calculados con la siguiente ecuacion:

— Do—Dy 0, — 0,
D, = [Log %oaLog %o x Log %, — Log A)l] + D,

Ecuacion 9. Calculo del coeficiente de curvatura y coeficiente de uniformidad

El resultado es Cc = 3.704 y Cu = 31.045

Si se sabe esto, entonces el tipo de suelo que seria la muestra 1 es el

siguiente:
GP (Grava pobremente gradada) — el tipo de suelo es rigido
Curva granulométrica

N200N 100N60N40 N20 N10 N°4 3/8"

100
90
0 o0l
&0 /
Q /
as0 i
o
o /
=0
0 /
30 ’f
<0 —¢
2 T
O ~ ° 8 el [aV] lLt') S Yo S
s = d& 3 & & R 3
o o C) o o [aY] , < »
Diametro de las particulas (mm)

Figura 45. Curva granulométrica
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Fuente: Elaborada por el autor

Tabla 40

Calificacion de suelo (solo se evaluara 13 viviendas)

SUELO
RIGIDO | INTERMEDIO | FLEXIBLE

11 X
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23 X

Fuente: Elaborada por el autor

NUMERO DE VIVIENDA

XIX|[X|IX|X[|X|X|X|X|X|X

Luego de haber obtenido los datos para determinar el peligro sismico,
estos van a tener que ser utilizados.
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Determinacion de peligro sismico

Tabla 41

Estructural
Sismicida .
Suelo Topografia
d (40%) Pesos (%) o o
o (40%) (20%) O O
S £ ¥
S L =
D n >
S —Tw o |Z
°. | B A © = S
Z E 3 ge! 5 S
A L 3 o] % ©| © .g
D o GE) = S| € 40 | 40 | 20
| s 2w o
A A < a
A
11 X X X 3 1 1 BAJA 1.8
12 X X X 3 1 1 BAJA 1.8
13 X X X 3 1 1 BAJA 1.8
14 X X X 3 1 1 BAJA 1.8
15 X X X 3 1 1 BAJA 1.8
16 X X X 3 1 1 BAJA 1.8
17 X X X 3 1 1 BAJA 1.8
18 X X X 3 1 1 BAJA 1.8
19 X X X 3 1 1 BAJA 1.8
20 X X X 3 1 1 BAJA 1.8
21 X X X 3 1 1 BAJA 1.8
29 X X X 3 1 1 BAJA 1.8
23 X X X 3 1 1 BAJA 1.8

Fuente: Elaborada por el autor
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4.5 Riesgo sismico

El riesgo sismico va presentar tres niveles, los cuales son los

siguientes:

Riesgo sismico alto, nivel donde los dafos producidos por un evento

sismico desencadenarian en un colapso de la vivienda.

Riesgo sismico medio, nivel donde los dafos producidos por un seismo
afectarian a los muros y porticos debido a que se encuentran en un suelo

rigido o intermedio.

Riesgo sismico bajo, nivel donde el Unico dafno producido por un sismo
va a ser el colapso parcial o total de los tabiques, puesto que se encuentran
en un suelo rigido.

Tabla 42

Determinacion de riesgo sismico

N° VIVIENDAS | VULNERABILIDAD | PELIGRO | RIESGO SISMICO
11 MEDIO BAJO MEDIO
12 MEDIO BAJO MEDIO
13 MEDIO BAJO MEDIO
14 MEDIO BAJO MEDIO
15 MEDIO BAJO MEDIO
16 MEDIO BAJO MEDIO
17 MEDIO BAJO MEDIO
18 MEDIO BAJO MEDIO
19 MEDIO BAJO MEDIO
20 MEDIO BAJO MEDIO
21 MEDIO BAJO MEDIO
22 MEDIO BAJO MEDIO
23 MEDIO BAJO MEDIO

Fuente: Elaborada por el autor
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CAPITULO V
RESULTADOS

5.1 Analisis del objetivo general

5.1.1 Nivel de vulnerabilidad sismica

Al observar la tabla 43 y la figura 46 se puede visualizar que el 100 %
de las viviendas tienen un nivel de vulnerabilidad sismica medio, debido a que

el suelo donde se encuentran las viviendas de la quinta Los Virreyes del

Rimac es rigido.

Tabla 43
Cuadro de resultados de la vulnerabilidad sismica
NIVEL N° VIVIENDAS % DE VIVIENDAS
BAJO 0 0.0%
MEDIO 13 100%
ALTO 0 0.0%
TOTAL 13 100%

Fuente: Elaborada por el autor
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Resultado del nivel de la vulnerabilidad
sismica

ALTO 0.00%

ME DI e 100.00%

BAJIO 0.00%

0.00% 20.00% 40.00% 60.00% 80.00% 100.00%

Figura 46. Gréfica de vulnerabilidad sismica

Fuente: Elaborada por el autor

5.1.2 Nivel de peligro sismico

Al observar la tabla 44 y la figura 47 se puede precisar que el 100 % de
las viviendas de la quinta Los Virreyes del Rimac tienen un nivel de peligro
sismico bajo. Para hallar este resultado se evalu6 la sismicidad, el tipo de

suelo y la topografia, cuyos resultados fueron variados: sismicidad alta, suelo

rigido y topografia plana.
Tabla 44
Cuadro de resultados del peligro sismico

NIVEL N° VIVIENDAS % DE VIVIENDAS

BAJO 13 100%
MEDIO 0 0.0%

ALTO 0 0.0%
TOTAL 13 100%

Fuente: Elaborada por el autor
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Resultado del nivel de peligro sismico

ALTO
J 0.00%

MEDIO s 5 00%

BAJO
A 100%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 47. Grafica del peligro sismico

Fuente: Elaborada por el autor

5.1.3 Nivel de riesgo sismico

Al observar la tabla 46 y la figura 48 se puede precisar que el 100 % de
las viviendas de la quinta Los Virreyes del Rimac tienen un nivel de riesgo
sismico medio. Para llegar a dicho resultado se evaluaron la vulnerabilidad
sismica y el peligro sismico. Estos dieron los siguientes resultados:
vulnerabilidad sismica media y peligro sismico bajo.

Tabla 45
Cuadro de resultados del riesgo sismico
NIVEL N° VIVIENDAS % DE VIVIENDAS
BAJO 0 0.0%
MEDIO 13 100%
ALTO 0 0.0%
TOTAL 13 100%

Fuente: Elaborada por el autor
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Resultado del nivel de riesgo sismico

ALTO
J 0.00%

M e 100

BAJO
I 0.00%

0.00% 20.00% 40.00% 60.00% 80.00% 100.00%

Figura 48. Gréfica del riesgo sismico

Fuente: Elaborada por el autor

5.2 Analisis del objetivo especifico
5.2.1 Parametro 9: Tipo de cubierta

Al observar la tabla 46 y la figura 49 se determiné que el 53.85 % de
las viviendas analizadas pertenecen a la clase B, ya que aquellas presentan
una cubierta inestable; sin embargo, se encuentran en buenas condiciones.
En cambio, el 46.15 % pertenece a la clase C; lo que indica que este grupo

de viviendas tienen una cubierta en estado inestable y en malas condiciones

Tabla 46
Cuadro de resultados del parametro 9

CLASE N° VIVIENDAS % DE VIVIENDAS

A 0 0.0%

B 7 53.85%

C 6 46.15%

D 0 0.0%
TOTAL 13 100%

Fuente: Elaborada por el autor
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Resultado del Tipo de cubierta

D

I 0.00%
A 46.15%
A 53.85%

I 0.00%

0.00% 10.00% 20.00% 30.00% 40.00% 50.00% 60.00%

Figura 49. Gréfica de parametro 9

Fuente: Elaborada por el autor

5.2.2 Parametro 2: Calidad del sistema resistente

Al observar la tabla 47 y la figura 50 se determiné que el 53.85 % de
las viviendas pertenecen a la clase B; mientras que el otro 46.15 % forma
parte de la clase C; esto ultimo debido a que, para algunas viviendas, el
material que utilizaron no era de buena calidad y los espesores de sus juntas
no presentan homogeneidad, lo que provoca que las viviendas tengan baja

calidad.
Tabla 47
Cuadro de resultados del parametro 2
CLASE N° VIVIENDAS % DE VIVIENDAS
A 0 0.0%
B 7 53.85%
C 6 46.15%
D 0 0.0%
TOTAL 13 100%

Fuente: Elaborada por el autor
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Resultado de la calidad del sistema resistente

P I 5 55

I 0.00%

0.00% 10.00% 20.00% 30.00% 40.00%

Figura 50. Gréfica de parametro 2

Fuente: Elaborada por el autor

5.2.3 Parametro 11: Estado de conservacion

Al observar la tabla 48 y la figura 51 se determiné que el 30.77 % de
las viviendas pertenecen la clase A; lo que significa que se encuentran en
condiciones adecuadas y, a su vez, no presentan fisuras. En cambio, el 30.77
% pertenecen a la clase B, lo que significa que poseen deterioros leves, pero
no cuentan con fisuras. Ademas, se visualiza que el 38.46% de las viviendas
forman parte de la clase C, lo que significa que las viviendas presentan

deterioros y fisuras en los elementos estructurales.

50.00% 60.00%

Tabla 48
Cuadro de resultados del parametro 11

CLASE N° VIVIENDAS % DE VIVIENDAS

A 4 30.77%

B 4 30.77%

C 5 38.46%

D 0 0.0%
TOTAL 13 100%

Fuente: Elaborada por el autor
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Resultado del estado de conservacion

J 0.00%

C

A 35.46%
B

A 30.77%

A
A 50.77%

0.00% 5.00%  10.00% 15.00% 20.00% 25.00% 30.00% 35.00% 40.00%

Figura 51. Gréfica de parametro11
Fuente: Elaborada por el autor

5.2.4 Parametro 1: Organizacion del sistema resistente

Al observar la tabla 49 y la figura 52 se visualiza que el 100% de las
viviendas de adobe de la quinta Los Virreyes del Rimac pertenecen a la clase
C, debido a que las viviendas solo cuentan con elementos de arriostre
horizontal; ademas no han tenido asesoria profesional. Sin embargo, tienen
una adecuada distribucion de muros.

Tabla 49
Cuadro de resultados del parametro 1

CLASE N° VIVIENDAS % DE VIVIENDAS

A 0 0.0%

B 0 0.0%

C 13 100%

D 0 0.0%
TOTAL 13 100%

Fuente: Elaborada por el autor
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Resultado de la organizacion del sistema
resistente

I 0.00%
¢ O 1 00.00%
B

J 0.00%

J 0.00%

0.00% 20.00% 40.00% 60.00% 80.00% 100.00%

Figura 52. Gréfica de parametro 1
Fuente: Elaborada por el autor
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CAPITULO VI
DISCUSION

6.1 Contrastacion de hipoétesis

Segun la hipotesis general de esta investigacion, mas del 50 % de las

viviendas de la quinta Los Virreyes del Rimac presenta un nivel de

vulnerabilidad alto; sin embargo, luego de aplicar el método italiano, se

determin6é que mas del 50 % de las viviendas evaluadas tienen un nivel de

vulnerabilidad medio. Por lo tanto, es posible concluir que la hipoétesis general

es nula, la. que se detalla en la siguiente figura.

Resultado del nivel de la vulnerabilidad
sismica

ALTO 4 0.00%
MEDIO e 100.00%

BAIO 1 0.00%
0.00% 2000%  40.00%  60.00%  80.00%  100.00%

Figura 53. Gréfica de vulnerabilidad sismica
Fuente: Elaborada por el autor

La segunda hipétesis propuesta afirma que mas del 40% de las

cubiertas de las viviendas de la quinta Los Virreyes del Rimac se encuentran

en un estado inestable y en malas condiciones. Luego de haber evaluado

aquellas cubiertas se pudo verificar que el 46.15 % de estas viviendas
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presentan cubierta inestable en malas condiciones. Por lo que se validé dicha

hipbtesis especifica. Esta se evidencia en la siguiente figura.

Resultado del Tipo de cubierta

1 0.00%
P 46.15%

A 53.85%

A1 0.00%

0.00% 10.00% 20.00% 30.00% 40.00% 50.00% 60.00%

Figura 54. Gréfica de parametro 9
Fuente: Elaborada por el autor

La tercera hipétesis aseveraba que mas del 50% de las viviendas de la
quinta Los Virreyes del Rimac presenta un sistema resistente de calidad.
Luego de evaluar con homogeneidad el espesor de las juntas realizadas con
mortero de barro y de haber determinado que los bloques de adobe son
homogéneos en toda el area del muro, se evidencié que el 53.85% de estas
viviendas concuerdan con dicha afirmacion. Por lo que se concluyd que esta
hipétesis especifica es valida, tal como se muestra la siguiente figura

Resultado de la calidad del sistema
resistente
) 0.00%
¢ 46.15%
A 53.85%

I 0.00%

0.00% 10.00% 20.00% 30.00% 40.00% 50.00% 60.00%

Figura 55. Gréfica de parametro 2
Fuente: Elaborada por el autor
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La cuarta hipétesis sostenia que mas del 35 % de las viviendas de la
quinta Los Virreyes del Rimac presentan deterioros en sus elementos
estructurales, ademas de fisuras. Tras haberse realizado una evaluacion de
aquellas estructuras se determin6é que el 38.46 % ha sufrido deterioros y
fisuras. Esto permitié concluir que esta hipdtesis especifica es valida, lo que

se visualiza en la siguiente figura.

Resultado del estado de
conservacion

D1 0.00%

C 38.46%
B T 30.77%

A T 30.77%

0.00% 10.00% 20.00% 30.00% 40.00%

Figura 56. Gréfica de parametro 11
Fuente: Elaborada por el autor

La cuarta hipotesis sostiene que mas del 80 % de las viviendas de la
quinta Los Virreyes del Rimac poseen un sistema resistente con elementos
de arriostre horizontal y construido sin asesoria profesional. Una vez realizado
tal evaluacion se determin6 que el 100 % de las viviendas estan en dicho
estado. Esta evidencia cuantitativa permitié concluir que dicha hipotesis

especifica es valida, tal como se muestra en la siguiente figura.

Resultado de la organizacion
del sistema resistente

D1 0.00%

c A 1.00.00%

B 1 0.00%

A 1 0.00%

0.00% 20.00%  40.00%  60.00%  80.00%  100.00%

Figura 57. Gréfica de parametro 1
Fuente: Elaborada por el autor
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6.2 Contrastacion de antecedentes

Como lo mencionaba Tucto (2018): el 60.7 % de las viviendas del
distrito de Llacanora presenta vulnerabilidad sismica alta, luego de haber
analizado viviendas de adobe con el método italiano. Sin embargo, esta
investigacion, para el caso de las viviendas de la quinta Los Virreyes del
Rimac, evidencié que el 100 % de este espacio habitacional tiene un nivel de

vulnerabilidad sismica medio.

Asimismo, el mismo autor hallé6 que el 69.64 % de las cubiertas son
inestable y estdan en malas condiciones. En cambio, para la presente
investigacion solo el 46.15 % de las viviendas evaluadas presentan una
cubierta inestable y en malas condiciones, lo que permite aseverar que dichos
resultados no difieren mucho.

Mientras que para el caso de las viviendas del Llacanora (Tucto) la
calidad del sistema resistente del 80.36 % de las viviendas evaluadas
presentaba homogeneidad del espesor de las juntas realizadas con mortero
de barro y blogues de adobe homogéneos en toda el area del muro; para este
estudio se determind que solo el 38.4 6% cumple con dicha calidad.

Finalmente, segun el estudio de Tucto, para la organizacién del sistema
resistente, solo el 96.4 % de las viviendas evaluadas contaban con elementos
de arriostre horizontales y estaban construidos sin asesoria profesional; en
cambio, luego de haber realizado una evaluacién de las viviendas de la quinta
Los Virreyes del Rimac se determiné que el 100 % de estas poseen elementos

de arriostre horizontales y fueron construidas sin asesoria profesional.
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CONCLUSIONES

. EI'100% de las viviendas de la quinta Los Virreyes del Rimac cuentan con
un nivel de riesgo sismico medio, debido a que cuenta con una
vulnerabilidad sismica media y un peligro sismico bajo.

. EI'53.85 % de las viviendas de la quinta Los Virreyes del Rimac pertenece
a la clase B; es decir, posee una cubierta inestable; sin embargo, estan en
buenas condiciones. Y el otro 46.15 % corresponde a la clase C; en otras
palabras, poseen una cubierta inestable y se encuentran en malas

condiciones.

. EI'53.85 % de las viviendas de la quinta Los Virreyes del Rimac pertenece
a la clase B, lo que significa que solo muestra 2 caracteristicas de la clase
A: bloques de adobe homogéneos en toda el area del muro y dimensiones
continuas. Y el otro 46.15 % solo presenta una sola caracteristica:

homogeneidad del espesor de las juntas.

. Mientras que el 38.46 % de las viviendas de la quinta Los Virreyes del
Rimac corresponde a la clase C, lo que significa que presenta deterioros y
fisuras en sus elementos estructurales; el 30.77 %, a la clase A, por lo que
se encuentra en una condicion éptima; y, el 30.77 % restante, a la clase A,
porque no presenta fisuras y solo tiene deterioros leves.

. El 100 % de las viviendas de la quinta Los Virreyes del Rimac
corresponden a la clase C, lo cual significa que solo presenta elemento de
arriostre horizontal y no cuentan con asesoria profesional; sin embargo,

cuenta con buena distribucién de muros.
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RECOMENDACIONES

La municipalidad del Rimac tiene que tomar consciencia de la importancia
de la reubicacion de las viviendas de esta quinta, dado que han soportado
variedades de sismos. Un movimiento de gran magnitud podria ocasionar

pérdidas materiales y humanas.

Si en caso no se pueda producir una reubicacion total, se podrian hacer
mejoras importantes que reducirian su vulnerabilidad sismica: reemplazar
las maderas de las cubiertas, homogenizar los espesores de las juntas e

inyectar pasta de barro liquido para reparar las fisuras.

Utilizar materiales de construccion de buena calidad para el mantenimiento
de las viviendas para que puedan presentar homogeneidad en los

espesores de las juntas.
Realizar un inyectado de pasta de barro liquido para reparar las fisuras

Esta quinta necesita que se reparen o reemplacen los extremos dafnados
del diafragma horizontal debido a que el 38 % de las viviendas se

encuentra en mal estado; ya que se construyd sin asesoria profesional.
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TITULO: Evaluacion
Virreyes del Rimac

FACULTAD DF

INGEMTERLA Y ARCUITECTLIRA

Anexo 1
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ANALISIS G

tierndos MI1C cwo?
Solcitante
Proyecto

Dweccion
Recepcion

JONATAN AL EJANDRO NOEL VARGAS

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

L3 Mohna

SAN MARTIN

U S M P FACULTAD DE

1 POREES INGENTERIA Y ARQUITECTURA

RANULOMETRICO POR TAMIZADO

| AASHTO T80 | ASTM D422

Lima, mrmnaeoamwzom.

Datos do 1a muesira

Av ta Fontana 1250. Lima 15024

Calicatn c
Profundicac - 4 20m
Muastra Mo
Abert. % Ret.
Tamiz (mm) Retigr) % Ret. R % Q' Pasa Datos generaies
¥ 76580 16512 209 208 781 ASTM D 2488
-y 5080 19100 242 450 550 % Grava . 86511
1w 310 7140 90 541 459 % Arenn = 1388
" 2640 9560 121 662 38 % Finos . 000
AT 19.00 3350 a2 704 298
e 950 8280 105 009 191 Humedad Natursd (%) = NP
N e 476 4150 52 861 139 ASTM D 4318-(05)
N 10 200 2430 27 8658 nz Uit Plastice (%) - NP
N' 20 084 4765 60 948 82 Limite Pastico (%) = NP
N* &0 0425 2650 3z a1 19 ing. de Plasticicad (%) = NP
N" 60 0260 445 06 86 14 *Clasificacion para el uso en
N 100 on 80.0 10 268 04 vias transporte™ (AASHTO)
N* 200 oors 280 02 100 0 oc ASTM D 2487
« N* 200 35 00 100 0 0.0 “Clasificaclén con proposito de Ingenieria®
(SUCS)
~Clasificacion
sSUCS GP
AASHTO A-la
GP Grava pobremente Gradada
P N200 N103 NGO N4O  N20 N1 Ne o
. i ]
: H i
0 .
g t i I
a :
g 50 { :
T — EE— - — = -4 — /
- — 11 5 L -
» — - +—— : i e
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? I £ 8 g 8
o o o o =] . b ®
Diametro do kas particulas (mm)
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PERFIL ESTRATIGRAFICO

PROYECTO : Estudio de mecanica de suelos con fines de cimentacion
UBICACIO,N : La Molina, av. La Fontana 1250
RECEPCION : Lima, viernes 11 de octubre del
2019
DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA C-1
PROFUNDIDAD :0.00-4.20m

T (@)

s | = = Q

(a] [ =0 TS

3 | 8| go 25 g8

g S o2 L 5 O T |LL.|LP.

= = o 9 w = D | 2 (%) (%

- } Ll "no o< <

T (=) <A o

(@) ol .| (lT)

& = © T

0.00

0.05 - Asfalto

0.20 - Afirmado

0.35 - Arena limosa SM N.P |[N.P| N.P
. Grava

3.60 | M1 pobremente GP | A-1-a |[N.P| N.P

gradada

I
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Anexo 4
Panel fotografico
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Figura 58. Puerta principal de la quinta los Virreyes del Rimac

Figura 59. Cobertura de la vivienda en buen estado
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Figura 60. Mal estado de conservacion

Figura 61. No presentan homogeneidad en bloques de adobe

130



Figura 62. Cubierta en estado inestable

Figura 63. Presencia de Humedad
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Figura 64. Elementos estructurales horizontales

Figura 65.. Elemento no estructural
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Figura 67. Grietas y fisuras en paredes de fachada
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Figura 68. Grietas y fisuras en pared en el interior de la vivienda

Figura 69. Aplicacién de la ficha de verificacién 1
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Figura 70. Aplicacion de la ficha de verificacion 2

Figura 71. Aplicacién de la ficha de verificacion 3
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Figura 72. Aplicacion de la ficha de verificacion 4
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Figura 73. Aplicacién de la ficha de verificacion 5
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