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Resumen

El trabajo de investigacion tuvo como objetivo determinar el nivel de vulnerabilidad
sismica en la construccion informal de viviendas de albaiiileria confinadas en la
“Asociacion 1° de Mayo". El tipo de investigacion es aplicada y el disefio es cuasi
experimental. Asi mismo, la poblacion fue todas las viviendas de la Asociacion, El
muestreo es probabilistico la muestra fue de 18 viviendas seleccionadas al azar para
evaluar el nivel de vulnerabilidad sismica, En el cual, se seleccion¢ la vivienda mas
vulnerable de acorde a nuestras fichas encuestadas. Se utiliz6 como herramientas el
software Etabs 2018 para evaluar la vivienda original y reforzada, los principales
resultados son que el reforzamiento con fibra de carbono y malla electrosoldada se
disminuyo el desplazamiento en el eje X un 81.72% y en el eje Y un 94.61%, en
relacion a momento de volteo en eje X disminuye un 3.47% y en el eje Y un 3.25%, en
distorsiones inelasticas en eje X disminuye un 80.51% y en el eje Y un 95.45%. y como
principal conclusion se ha determinado que el sistema de reforzamiento que consiste
en columnas y vigas con fibra de carbono y en muros con malla electrosoldada
presenta menor vulnerabilidad sismica en relacion a desplazamientos, también en

momento de volteo y distorsiones inelasticas.

Palabras Clave: Vulnerabilidad sismica, reforzamiento con fibra de carbono,

reforzamiento con malla electrosoldada.



Abstract

The objective of the research work was to determine the level of seismic vulnerability
in the informal construction of masonry houses confined in the "May 1 association".
The type of research is applied and the design is quasi-experimental. Likewise, the
population was all the homes of the Association, The sampling is probabilistic, the
sample was of 18 homes selected at random to evaluate the level of seismic
vulnerability, In which, the most vulnerable home was selected according to our
surveyed files. The Etabs 2018 software was used as tools to evaluate the original and
reinforced housing, the main results are that the reinforcement with carbon fiber and
electrowelded mesh decreased the displacement in the X axis by 81.72% and in the Y
axis by 94.61%, in relation to the turning moment in the X axis it decreases by 3.47%
and in the Y axis by 3.25%, in inelastic distortions in the X axis it decreases by 80.51%
and in the Y axis by 95.45%. and as the main conclusion it has been determined that
the reinforcement system consisting of columns and beams with carbon fiber and walls
with electrowelded mesh presents less seismic vulnerability in relation to displacement,

also at the moment of overturning and inelastic distortions.

Keywords: Seismic vulnerability, carbon fiber reinforcement, electrowelded mesh

reinforcement.
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INTRODUCCION

A nivel mundial, se viene sufriendo grandes cambios por los mismos movimientos
sismicos en diversos lugares, ocasionando desgracias tanto econdémicos como
sociales, debido a la cantidad de edificaciones que se desploman ante un evento
sismico, un claro ejemplo internacional [...] es el que ocurrio el 16 de febrero del 2018
en México de 7.2 grados de magnitud, asi como el centro y el sur del pais, informé el
Servicio Sismolégico Nacional (SSN), presento un gran problema de vulnerabilidad
sismica estructural, tuvo a su vez 2 tipos de fallas que son: fallas estructurales y fallas
constructivas, cuando ocurre un evento sismico de importante magnitud podrian sufrir
severas fisuras o un colapso total de dicha construccion, la solucion fue realizar
convenios con ONG para que apoyen por la sostenibilidad de las viviendas
damnificadas para buscar un gran reforzamiento de las edificaciones que presenten

vulnerabilidad alta y media. [...]". [1]

“[...] a nivel nacional en el Perq, seria el terremoto que ocurrié en el afio 2007 el 15 de
agosto en Pisco-Ica y chincha, de 8,0 grados de magnitud con una duracion cerca de
3 min 30 s., lo cual en ambos casos se obtuvo muertes, perdidas econdémicas y sobre
todo la incertidumbre de la poblacién al no saber como reaccionar ante nuevos eventos
sismicos. pues existe este problema, es por falta y conocimiento de prevencion ante
desastres naturales, es que seguira habiendo muchos mas sucesos como los
mencionados, la solucidn es efectuar el control de la ejecucién de construcciones de
viviendas de manera informales, con la intervencion de la supervision técnica de un
profesional, quien controle la calidad de materiales, disefio estructural, de manera

integral y se debe cumplir las normas de disefio sismo resistente [...]". [2]

“[...] segun el presidente del Instituto Construccion y Desarrollo de Capeco, Ricardo
Arbuld, indica que: "[...] La construccioén informal no es rentable porque es una vivienda
gue se construye al por menor con una duracién aproximada de 10 afios, es por ello
gue colocan mas fierro donde no es necesario y donde se necesita, no se coloca. De

las cuales, no tiene un titulo y al no mencionar un titulo, no puede ser hipotecada


https://es.wikipedia.org/wiki/Segundo

porque sirve para el desarrollo y obtener una capital para una microempresa. [...] la
diferencia de precios para una construccién entre ser informal o formal puede ser entre
un 30% a 40% mas porque ha sido una vivienda donde se ha comprado materiales al
por menor, son mas caros que comprar una vivienda industrializada (Correo, 2017,
septiembre 26) [...]". [3]

El distrito de Cercado de Lima- Primero de Mayo, el inicio de su formacion, fue
creciendo con, “La Construccion Informal”, que se viene realizando este es un gran
problema. La necesidad por los duefios de tener una vivienda construida donde vivir o
una edificacion para realizar sus actividades, aprovechan sus recursos econémicos no
siempre les brindan seguridad frente a un evento de la naturaleza, por lo general, la
mayoria de las personas construyen sus viviendas de albafiileria confinada, el gran
problema que se realiza es que son: viviendas informales sin planos, con materiales
de baja calidad, construcciones sin un disefio estructural, sin asesoria técnica y mucho
menos con una supervision de un profesional, pues todos estos factores implican un
factor importante que es el costo de la construccion, pero como en estas zonas no
existe la formalidad, como no tienen el conocimiento esto los lleva a elegir por un precio
mas cémodo, sin considerar los peligros naturales al que estan expuestos a futuro. Por
altimo, en base a todo el argumento indicado anteriormente, es necesario evaluar el
nivel de vulnerabilidad sismica de las construcciones informales de vivienda confinada

de la Asociacion 1° de Mayo - Cercado de Lima

Entonces el problema general es: ¢De qué manera la vulnerabilidad sismica afecta
en la construccion informal de viviendas de albafiileria confinadas en la “Asociacion 1°
de Mayo™ - Cercado de Lima-20207?

Lajustificacion practica es para determinar el nivel de vulnerabilidad de las viviendas
informales y coordinar medidas de mitigacion y la justificacion social es para que se
beneficie toda la Asociacion teniendo conocimientos técnicos y recomendaciones

segun NTE. E0.30, donde se debe tomar en cuenta la prevencion sismorresistente.



El objetivo general es: Determinar el nivel de vulnerabilidad sismica en la
construccion informal de viviendas de albafileria confinadas en la "Asociacion 1° de
Mayo™~ - Cercado de Lima-2020.

Los objetivos especificos son: Determinar de qué manera la construccion informal
de viviendas de albafileria confinadas presentan menor vulnerabilidad sismica con

reforzamiento en relacién a desplazamiento.

Determinar de qué manera la construccion informal de viviendas de albafiileria
confinadas presentan menor vulnerabilidad sismica con reforzamiento en relacion a

momento de volteo.

Determinar de qué manera la construccion informal de viviendas de albafiileria
confinadas presentan menor vulnerabilidad sismica con reforzamiento en relacion a

las distorsiones inelasticas.

La hipotesis general de la investigacion es: El nivel de la vulnerabilidad sismica es
alto en la construccion informal de viviendas de albafileria confinadas en la

“Asociaciéon 1° de Mayo™ - Cercado de Lima-2020.

Los hipotesis especificos son: El reforzamiento tendra menor vulnerabilidad sismica
en relacion a desplazamiento en la construccién informal de viviendas de albafileria

confinada.
El reforzamiento tendrd menor vulnerabilidad sismica en relacién al momento de

volteo en la construccion informal de viviendas de albafiileria confinadas.

El reforzamiento tendra menor vulnerabilidad sismica en relacion a distorsiones

inelasticas en la construccion informal de viviendas de albaifiileria confinadas.
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MARCO TEORICO

Para los antecedentes nacionales e internacionales se consideré a los siguientes

autores, de los cuales se tiene lo siguiente:

Becerra, R. (2015), En su investigacion titulado como “Riesgo sismico de las
edificaciones en la urbanizacién Horacio Zevallos de Cajamarca — 2015.” La presente
investigacion cuenta con el objetivo general exponer el nivel de riesgo sismico en la
zona de estudio mencionada y la continuidad de los elementos estructurales de las
viviendas informales asi mismo se pretende dar gran importancia al nivel de riesgo
sismico de la provincia, ante un evento sismico. Por lo tanto, la metodologia utilizada
de esta investigacion es simple, pues se realizé un analisis simico. Por lo tanto, los
resultados obtenidos fueron: El riesgo sismico de la continuidad de los elementos
estructural resulta alto segun la ficha recolectada, se obtuvo que el 13% de la muestra
tiene regularidad en planta y altura y el 87% de la muestra no tiene regularidad en
planta y altura. Se ha evaluado este indicador, de acuerdo con la observacién de cada
vivienda, puesto que se afirma que la vivienda tiene regularidad en planta y altura,
cuando esta tiene esa homogeneidad en todos los pisos, tanto al observar la fachada
como en vista en plata donde se considera que coincidan también los muros portantes
como las separaciones de ambientes, si todo esto se llega a cumplir se considera con
regularidad en ambos aspectos, pero si no se cumple, se le considera como vivienda

sin regularidad en planta y altura.

Quiroz, L. (2015), en su investigacion titulada “Evaluacion del grado de vulnerabilidad
sismica estructural en edificaciones conformadas por sistemas aporticados y de
albafileria confinada en el sector de la esperanza parte baja — Trujillo. 2014” tesis para
optar el titulo profesional de ingeniero civil. La presente investigacion cuenta con el
objetivo evaluar el grado de Vulnerabilidad Sismica Estructural y la resistencia de las
viviendas en edificaciones conformadas por sistemas estructurales aporticados y de

albafileria confinada con el formato UPAO, Fue un estudio de tipo descriptivo, se



realiz6 una encuesta a 78 viviendas de las cuales se determiné que el nivel de
vulnerabilidad baja es un 20%, el nivel de vulnerabilidad media es 26% y el nivel de
vulnerabilidad alta es el 54%. Finalmente, esta investigacion sirviéo para entender el
nivel de vulnerabilidad sismica con el formato UPAO, que se adecua a la zona de
estudio y eso les dard mayor asertividad a los resultados, por ello se toma en cuenta

este andlisis al momento de evaluar las viviendas informales.

Pefia, W. (2017), en su investigacion titulada “Reforzamiento de Vigas de Concreto
Armado con Laminas de Fibra de Carbono en Viviendas del Proyecto Multifamiliar Mi
Vivienda “Pariacoto” Brefia — Lima 2017” La presente investigacién cuenta con el
objetivo determinar la relacion entre el reforzamiento de las vigas de concreto armado
con las laminas de fibra de carbono en casas del Proyecto Multifamiliar Mi Vivienda
“Pariacoto”. Fue un estudio descriptivo, se realiz6 un reforzamiento en columnas vy
vigas con fibras de carbono para disminuir la vulnerabilidad sismica en relacion a
desplazamiento se disminuye en el eje X un 64% y en el eje Y 58% obteniendo un
mejoramiento en el desplazamiento. El antecedente mencionado sirvié para diferenciar

aspectos importantes con y sin reforzamiento.

Ramos, |. (2019), en su investigacion titulada “Reforzamiento estructural con
encamisado de fibra de carbono en columna para vivienda de 3 pisos en Santa Anita,
2019 tesis para optar el titulo profesional de ingeniero civil. La presente investigacion
cuenta con el objetivo Determinar el reforzamiento estructural de las columnas al
colocar el encamisado de fibra de carbono en una vivienda de 3 pisos en el distrito de
Santa Anita — 2019. Fue un estudio de tipo descriptivo, se realizé un reforzamiento en
columnas con fibras de carbono a una vivienda de 3 pisos a través del etabs para
disminuir la vulnerabilidad sismica en relacion al momento de volteo y distorsion
inelasticas obteniendo un mejoramiento en el momento de volteo en eje X-X = Y-Y se
comporta 0.258 % mas que la columna actual sin reforzamiento y en la distorsion
inelasticas disminuye en el eje X un 2.11% y en el eje Y 1.72% obteniendo un
mejoramiento en las distorsiones inelasticas. El antecedente mencionado sirvié para
diferenciar aspectos importantes con y sin reforzamiento en el nivel de vulnerabilidad

sismica de la vivienda.



Fernandez, A. y Parraga, C. (2013), La presente investigacion se titula como
“Vulnerabilidad Sismica de centros educativos de Huancayo Metropolitano” La
presente investigacion cuenta con el objetivo de obtener el estado de vulnerabilidad
sismica de dicha zona menciona. En esta investigacion fue un estudio tipo cualitativo
- ATC 21 y el método cuantitativo - Andlisis Dinamico con el programa ETABS. Los
resultados es que el 17% de viviendas informales son altamente vulnerables, el 69%
de viviendas son vulnerables y el 14% de viviendas de Huancayo son no vulnerables.
De este antecedente mencionado, se toma en cuenta el analisis dinamico, para asi
proyectarlo a las viviendas de albafiileria confinada de mayor vulnerabilidad sismica,
es decir las mas criticas en el proyecto y para ello se tomard una muestra con el

objetivo de darle una solucion de reforzamiento estructurales.

Valverde, O. (2017), La investigacion se titula “Riesgo sismico de las viviendas
autoconstruidas del distrito de Pueblo Nuevo — Lambayeque en el 20177, y cuenta con
un objetivo general que consiste en determinar el nivel de riesgo sismico en
mencionada zona de estudio. La metodologia usada para esta investigacion fue
propuesta por Mosqueira Moreno en 2005 y 2012, donde se hace un analisis sismico
respectivo por vivienda. En definitiva, las viviendas autoconstruidas de dicha zona en
estudio tienen un nivel de riesgo sismico, alto, pues es de 68%. El antecedente
mencionado sirvio para diferenciar aspectos importantes en el analisis sismico,
asegurando la veracidad en la presente tesis, que se tomara en cuenta en los

parametros cuantitativos de los 11 parametros del método escogido para la tesis.

Alva, J. (2016), La investigacién esta titulada como “Evaluacién de la relacién de los
factores estructurales en la vulnerabilidad sismica de viviendas en laderas de la
urbanizacién Tahuantinsuyo del distrito de Independencia, Lima”. Tiene como objetivo
general determinar la relacion que existe entre las dos variables en la zona de estudio,
la metodologia empleada es el método de indice de vulnerabilidad de Benedetti y
Petrini (1982) y de Angeletti et al. (1988). Finalmente, se encontré que el 10% de las
viviendas tienen baja vulnerabilidad, el 82.5% tienen el nivel de vulnerabilidad media,

y el 7.5% tienen una alta vulnerabilidad. Este antecedente sirvid para este proyecto,



pues de aqui se escogio el método escogido (Método de indice de Vulnerabilidad) con
el objetivo de adecuarlo a la zona de estudio de la tesis.

Vera, W. (2014), La investigacion esta titulada como “Riesgo sismico de las viviendas
de albarileria confinada del barrio El Estanco, Cajamarca”, y tiene como objetivo
general llegar a determinar el nivel de riesgo sismico en la zona de investigacion
mencionada en lineas arriba En esta tesis se aplica el método de Mosqueira, M. y
Tarque, N. (2005). Finalmente, como resultado se tiene que las viviendas ubicadas en
la zona ya mencionada tienen una vulnerabilidad alta con 43.33%, un peligro sismico
medio de 76.67% y el nivel de riesgo sismico es de 53.33%. Este antecedente fue
considerado, ya que es realizado para un barrio que cuenta con irregularidades en su
pendiente y donde se pretende hallar la vulnerabilidad sismica con dimensiones muy

relevantes, motivo por el cual se asocia a el nivel de vulnerabilidad.

Blondet, M., Duefas, M., Loaiza, C., Flores, R. (2004), El presente articulo se titula
como “vulnerabilidad sismica de construccion informal viviendas en Lima, Peru:
diagndstico preliminar”. Este documento se tiene como objetivo general de recopilar
informacion sobre el disefio arquitectonico en la construccion, analizar las
caracteristicas constructivas y estructurales de las viviendas informales en Lima, Peru,
y para hacer el analisis de su vulnerabilidad. Fue un estudio tipo aplicada en este
articulo mencionado se evalu6 a través de un simple analisis sismico, que consisti6 en
comparar el area existente de la construccion de la pared de mamposteria, con el area
requerida para resistir la sismica carga laterales. Por ultimo, se menciona en que la
construccion informal prevalece en las grandes ciudades de Peru y en diversos paises
en desarrollo ubicados en regiones sismicas La construccién no disefiada continuara
mientras exista pobreza en las regiones. Este antecedente sirvié para tomar en cuenta
los factores que se tomaran en los indicadores de la investigacion, pues con
informacion como la de este articulo es muy importante seguir investigando para tener
mas estudios respecto a este tema de vulnerabilidad sismica y asi tratar de evitar

mayores riesgos.



Internacionales:

Villalobos, P. (2009), en su investigacién titulada “Supervisiéon técnica en la
construccion de edificaciones”, Se indica el objetivo generar un documento referente
a la supervision técnica en la construccion de viviendas, procedimientos y criterios para
llevar a cabo una correcta supervision técnica en la construccion informal. Fue un
estudio de tipo descriptivo, se realizé una encuesta a 50 viviendas de Sincelejo-sucre
las cuales hay viviendas no han tenido una supervision técnica y tienen un nivel alto,
pues es de 70% no han tenido supervision técnica en sus edificaciones y el 30% han
tenido supervisién. El antecedente mencionado sirvi6 para diferenciar aspectos
importantes ante una supervision técnica de sus viviendas en el analisis sismico a
travées de encuestas con fichas de dato teniendo dos alternativas con o sin
asesoramiento de un profesional especialista en construccion, asegurando la
veracidad en la presente tesis, que se tomara en cuenta en los pardmetros

cuantitativos de los parametros del método escogido para la tesis.

Alvayay, D. (2013), En su investigacion titulada “Evaluacion de la vulnerabilidad
sismica de la ciudad de Valdivia, empleando indices de Vulnerabilidad.” Ademas,
menciona su objetivo general que es analizar la vulnerabilidad en la zona determinada
de la ciudad Valdivia. Asi mismo, las metodologias usadas de esta investigacion son:
FEMA (Federal Emergency Management Agency), Hazus, y Risk-UE. Finalmente, la
investigacion concluye mencionando los métodos usados por lo tanto se obtiene la
validez. Este antecedente mencionado, se considera la descripcién del método y por
lo tanto también un analisis respectivo, por lo que usamos parametros estrictamente

con las estructuras de las edificaciones.

Garcia y Shimabuku (2018) Evaluacién estructural de una edificacion con diafragma
de entrepiso flexible y comparacion con la division de la estructura a través de juntas
sismicas para edificaciones Universidad peruana de ciencias aplicadas. Se indica el
objetivo establecer el comportamiento diferenciado entre el diafragma rigido y flexible,
fue un estudio tipo cuantitativa, mediante el andlisis del comportamiento de una planta

de entrepiso flexible y el efecto de seccionar la losa de entrepiso en sub-plantas que
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se comportan de forma rigida. Fue un estudio de tipo descriptivo, Para este pardmetro
se esté considerando la ausencia de desniveles, la abertura del diafragma menor al
30% vy la eficiencia de la union entre el muro y diafragma, si esto se cumple se
considera como indicador A, pero en esta vivienda se tiene todo lo contrario en los tres

aspectos por lo tanto se calific6 como D.

Gattesco, N. et al. (2015), Estudio experimental y analitico para evaluar la efectividad
de un refuerzo en plano para muros de mamposteria utilizando mallas de GFRP. El
documento recopila los resultados de las pruebas de compresion diagonal para
comparar el comportamiento en el plano de la mamposteria no reforzada (URM) y la
mamposteria reforzada con un revestimiento de mortero reforzado con GFRP. Las
pruebas experimentales se refieren a carteras cuadradas de diferentes tipos y grosores
de mamposteria; Se consideran diferentes morteros para el revestimiento. En la
mamposteria reforzada (MR) surge un aumento significativo tanto de la resistencia
como de la ductilidad. Las principales resistencias a la traccién se derivan de
resultados experimentales y se propone una formulacion analitica para la prediccion
de la resistencia RM. La formulacion evidencia que el aporte del revestimiento de
mortero reforzado esté influenciado por las caracteristicas tanto de la mamposteria

como del refuerzo.

Caballero, A. (2007), La investigacion se titula como “Determinacién de la
Vulnerabilidad Sismica por el método de indice de vulnerabilidad en las estructuras
ubicadas en el Centro Histdrico de la cuidad de Sincelejo, utilizando la tecnologia del
Sistema de Informaciéon Geografica.” Tiene como objetivo hallar su nivel de
vulnerabilidad de resistencia sismica de viviendas por pisos. fue un estudio tipo
descriptiva es el método (Benedetti y Petrini, 1982). Se tiene como resultado
fundamental de vulnerabilidad sismica un nivel bajo de 13.32%, un nivel medio de
18.68% de vulnerabilidad y por dltimo un nivel alto de 68.01%. Este antecedente
mencionado sirvié para tener mas conocimiento del aspecto tedrico de la metodologia
aplicada en zonas de diversos tipos de suelos, motivo por el cual es de mucha ayuda,
ya que nos brinda una referencia de como actuar para diferentes casos de esta

magnitud.
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Vicente, R. et al. (2008), El presente documento se titula como “Evaluacién de
vulnerabilidad sismica, escenarios de dafio y estimacion de pérdida (Estudio de caso
del casco antiguo de Coimbra, Portugal)’, donde se indica el objetivo general es
analizar las diferentes metodologias de evaluacion de vulnerabilidad. La metodologia
empleada en este articulo es considerada un método hibrido. La formulacion propuesta
de este método del indice de vulnerabilidad sismica se basa especialmente en el
Enfoque de nivel GNDT, es una gran observacién de dafios post-sismicos y datos de
encuestas que han atraido la atencion parametros importantes que controlan el dafio
al edificio y deben ser inspeccionados individualmente. El presente articulo concluye
en que las metodologias de vulnerabilidad que son un estudio tipo estadisticos y
observacion de dafios son mucho mas interesantes esencialmente por dos razones:
menos requisitos de recursos y una mecanica simplificada todavia necesita validacion
de prueba experimental. Por lo tanto, evoluciona hacia modelos de evaluacion de
vulnerabilidad mas confiables que pueden combinar estadisticas y la convergencia
mecanica. Finalmente, este documento sirvio para entender que la metodologia
italiana debe adecuarse a la zona de estudio de Portugal y eso les dara mayor
asertividad a los resultados, por ello se tiene que tomar en cuenta este analisis al

momento de evaluar los 11 parametros.

Asteris, PG. Et al (2014), Evaluacion de vulnerabilidad sismica de sistemas
estructurales histéricos de mamposteria. Las estructuras de mamposteria son
sistemas complejos que requieren un conocimiento e informacion exhaustivos y
detallados sobre su comportamiento bajo carga sismica. EI modelado apropiado de
una estructura de mamposteria es un requisito previo para un disefio o0 evaluacion
confiable resistente a terremotos. Sin embargo, modelar una estructura real en una
representacion cuantitativa (matematica) robusta es una tarea muy dificil, compleja y
exigente desde el punto de vista informatico. Este articulo presenta una metodologia
para el disefio o0 evaluacidon sismorresistente de sistemas estructurales de
mamposteria. Todo este proceso se ilustra utilizando estudios de casos de estructuras
historicas de mamposteria en el area europea. En particular, la aplicabilidad del

método propuesto se verifica mediante andlisis de edificios de mamposteria existentes
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en tres paises, a saber, Grecia, Portugal y Chipre, con diferentes niveles de
sismicidad. influir en el riesgo de impacto en las estructuras de mamposteria. Se
extraen conclusiones Uutiles sobre la efectividad de las técnicas de intervencion
utilizadas para la reduccion de la vulnerabilidad de las estructuras de los estudios de

caso, mediante la comparacién de los resultados obtenidos.

Xie, Y., Leshchinsky, B. (2015). Paredes MSE como estribos de puentes: densidad de
refuerzo optima. Los geosintéticos se han convertido en un medio comun de refuerzo
del suelo en estructuras de retencion de tierra; sin embargo, la eficacia de su aplicacion
puede mejorarse dependiendo del uso. El disefio geosintético a menudo implica un
espaciado uniforme de refuerzos a lo largo de una estructura de contencién. El uso de
una herramienta de la rigurosa que emplea un algoritmo para determinar
computacionalmente el estado critico de colapso permite la determinacion de la
ubicacién optima del refuerzo en muros de Tierra Estabilizada Mecanicamente (MSE)
segun el espaciado y la concentracion, especificamente en la punta o cresta de la
estructura. Los efectos sobre la estabilidad se evallan para dos escenarios: (1) un
enfoque "de arriba hacia abajo" donde la densidad de espaciamiento de refuerzo
aumenta progresivamente desde la parte superior del muro hacia abajo y (2) un
enfoque "de abajo hacia arriba® donde la densidad de espaciado aumenta
progresivamente desde el pie del muro hacia arriba. La colocacién de refuerzos densos
cerca de la cresta de los muros de soporte de sobrecarga tuvo un beneficio notable
para la estabilidad, mientras que la colocacion de refuerzos densos en la punta mejoré

la estabilidad de los muros sin recargo.

Siddika A, et al. (2019). "Refuerzo de vigas de hormigon armado mediante el uso de
compuestos poliméricos reforzados con fibra: una revision™ Los compuestos de
polimero reforzado con fibra (FRP) se utilizan ampliamente en la tecnologia avanzada
del hormigén dada su superioridad sobre los refuerzos de acero tradicionales. Estos
materiales poseen una alta capacidad de resistencia y resistencia a la corrosion y se
pueden emplear como refuerzos principales en combinacion con adhesivos y anclajes
para fortalecer las vigas de hormigon armado (RC). Las vigas RC estan disefiadas

para proporcionar resistencia contra flexion, cizallamiento, torsién, fatiga, impacto y
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carga explosiva. La resistencia y la ductilidad de las vigas RC se pueden mejorar
mediante técnicas de refuerzo de FRP en combinacion de fibras. La resistencia
general de los compuestos de FRP en vigas de RC se controla mediante el tipo de
fibra, la configuracion y los materiales y la técnica de refuerzo. Esta revision se centra
en las caracteristicas y comportamientos de las vigas RC reforzadas con FRP en
diversas condiciones de carga. Por lo tanto, presenta los compuestos de FRP tipicos
con las propiedades, caracteristicas y aplicaciones. Esta revision demuestra que los
compuestos de FRP se pueden utilizar para recuperar la resistencia de vigas dafiadas
y corroidas y exhibir una buena durabilidad y rendimiento de aislamiento. También
proporciona una perspectiva directa de las técnicas de refuerzo y adaptacién para

vigas RC que utilizan compuestos de FRP.

Belleri, A. et al. (2014). "Soluciones de evaluacion de la vulnerabilidad y modernizacion
de estructuras industriales prefabricadas™ La secuencia sismica que azoto el territorio
del norte de Italia en 2012 produjo grandes dafios en los edificios prefabricados de
hormigon armado (RC) que se suelen adoptar como instalaciones industriales. Las
edificaciones consideradas dafiadas estan constituidas por estructuras prefabricadas
de una sola planta con columnas de RC conectadas al suelo mediante cimentaciones
de zo6calo aislado. La disposicion estructural de la cubierta se compone de vigas RC
pretensados que soportan elementos de suelo RC pretensados, ambos disefiados
como vigas simplemente apoyadas. El dafio observado, ya destacado en terremotos
anteriores, se relaciona principalmente con la insuficiente resistencia y ductilidad de la
conexidbn o con la ausencia de dispositivos mecdanicos, siendo las conexiones
disefiadas despreciando las cargas sismicas o descuidando la compatibilidad de
desplazamiento y rotacion entre elementos adyacentes. Tras las vulnerabilidades
surgidas en eventos sismicos pasados, el trabajo investiga el comportamiento sismico
de instalaciones industriales tipicas del territorio italiano. Se presentan y debaten las
metodologias de evaluacion sismica del codigo de construccidn europeo, asi como las
intervenciones de modernizacion necesarias para lograr un nivel adecuado de
capacidad sismica. El procedimiento de evaluacion y las soluciones de modernizacion

se aplican a un caso de estudio seleccionado.
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Sameh, A. (2018). Evaluacion de vulnerabilidad sismica de edificios RC existentes.
Los terremotos son fendmenos naturales que ocurren en varios lugares del
mundo. Los terremotos severos, ocurridos cerca de distritos habitados, han causado
grandes pérdidas de vidas y propiedades. Por lo tanto, la principal forma de disminuir
las pérdidas es construir estructuras resistentes a los sismos. Los terremotos recientes
ilustran que los edificios mas antiguos, que no estan diseflados para resistir
terremotos, han sido dafiados en lugar de los edificios que se han disefiado de acuerdo
con los codigos sismicos. Muchos edificios existentes en Egipto fueron disefiados para
resistir las cargas de gravedad solamente (GLD) sin provisiones sismicas. Se plantea
la necesidad de estudiar la vulnerabilidad de estos edificios para evitar un riesgo
grave. En este papel, Evaluacion de vulnerabilidad sismica de edificios con el fin de
sugerir un procedimiento adecuado para la evaluacion sismica de edificios RC
existentes en Egipto. La evaluacion sismica se aplico en los dos estudios de caso
seleccionados, uno representa los edificios GLD y el otro representa los edificios
disefiados de acuerdo con el codigo egipcio. Por lo tanto, se llevé a cabo un analisis

facil para investigar la vulnerabilidad de estos edificios.

Cwirko, M., Jastrzebska, M., Kwiecien, S. (2017). El analisis de la utilidad de las mallas
soldadas para el refuerzo de terraplenes. El objetivo de este trabajo fue dar respuesta
a la pregunta sobre la posibilidad de utilizar mallas soldadas de acero en la edificacién.
los muros de contencion de cestas de gaviones. A la luz de las soluciones de estructura
de gaviones actualmente utilizadas, entre las que se encuentra la malla de doble tejido
mucho mas popular, la atencion se centré en la posibilidad de utilizar mallas soldadas.
Se realiz6 un andlisis numérico para examinar la Se compar6é directamente el
comportamiento de las mallas soldadas y tejidas sometidas a diversas cargas y los
resultados obtenidos para ambos tipos de mallas. El desplazamiento maximo en los
nudos de la malla se admitié6 como la medida del comportamiento del sistema (en el

caso de malla tanto en mal estado como en mal estado).
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Hohmann, R. (2008). Anclajes y refuerzos para muros de mamposteria. Se describen
dispositivos de anclaje y refuerzo para una pared hueca. Los dispositivos se combinan
con anclajes de revestimiento entrelazados y con refuerzos de revestimiento para
formar sistemas de anclaje Unicos. Todos los componentes del sistema son formativos
de alambre, incluidos los refuerzos de truss o escalera y las extensiones de los ojos. La
parte de anclaje a la pared del dispositivo se une de manera fusible al exterior de la
armadura o refuerzo de la escalera mediante diversas técnicas de trabajo de
metales. Mas alla de las porciones de los formateadores de alambre insertadas en la
pared de respaldo, los formateadores de alambre se reducen opcionalmente en altura
mediante su trabajo en frio. Los dispositivos de refuerzo y anclaje de pared
combinados tienen una altura reducida por compresion para cubrir el aislamiento

montado en el exterior de la pared de respaldo.

Durst, Nwe., Wegmann, J. (2017). Vivienda informal en los Estados Unidos La
investigacion sobre vivienda informal tiende a centrarse en los paises menos
desarrollados, minimizando por completo la presencia de la informalidad en los
diversos mercados inmobiliarios. En realidad, existe una larga y extendida tradicién de
vivienda informal, pero los académicos generalmente la ignoran. En este articulo nos
basamos en tres definiciones de informalidad, como actividad econdmica no conforme,
no impuesta o desregulada, para caracterizar ejemplos de informalidad en los
mercados de vivienda de EE. UU., Centrandonos en particular en cinco instituciones
gue gobiernan la actividad del mercado de vivienda en este pais: ley de derechos de
propiedad, ley de transferencia de propiedad, uso de la tierra y zonificacion,
regulaciones de subdivision y cédigos de construccién. Concluimos con una discusion
sobre cémo la investigacion sobre vivienda informal en los EE. UU. Puede informar la

investigacion en el Sur global.

Arditi, D. y Gunaydin, M. (1998). Total quality management in the construction process.
Existe un gran potencial de mejora de la calidad en el proceso de construccion. Un
estudio de la literatura y de las encuestas realizadas en los Estados Unidos indic6 que

el compromiso de la direccién con la calidad y la mejora continua de la calidad es muy

16


https://patents.google.com/?inventor=Ronald+P.+Hohmann%2c+Jr.

importante; los profesionales de la industria de la construccion son conscientes de la
importancia de una formacion de calidad; los acuerdos de asociacion entre las partes
en el proceso de construccidon constituyen un paso importante para asegurar un
producto de alta calidad; un circuito de retroalimentacion podria mejorar los estandares

de calidad originales utilizados en la industria.
Teorias relacionadas al tema:

Las construcciones informales de viviendas de albafileria confinadas es algo habitual
en muchos lugares de nuestro pais no cuentan con un buen comportamiento sismico
por ello estan mas propensos a colapsar ocasionando desgracias, esto ocurre por
edificar las viviendas con diversos factores que influyen como los materiales
inadecuados y la falta de conocimiento técnica de un profesional. Por lo tanto, es

prioridad determinar el riesgo sismico en los predios con este tipo de sistema 28,

La vulnerabilidad sismica es el efecto del problema inicial que es la construccion de
viviendas informales pues es alli donde se presentara el mayor dafio estructural o no
estructural, haciéndose notar en la misma edificacion de viviendas de forma

desfavorable para ambos casos, pero con diferente magnitud en cuanto a costos 2°.

Las definiciones de vivienda de albafiileria se encuentras especificamente en el
articulo 3 de la norma E.070 que es de Albafileria. Es necesario tener en cuenta estas
definiciones pues se hacen con la finalidad de complementar términos técnicos

respecto a este proyecto de investigacion y asi poder hacer un trabajo mas completo
30

Segun los autores indicados, se menciona que el autoconstruccién es sinénimo de la
construccion de viviendas informales, por lo tanto, presentan iguales caracteristicas.
Por lo tanto, se pretende decir que todas las construcciones estan hechas por el
hombre sin poder seguir un procedimiento adecuado a través de las normas definido
por los expertos como un ingeniero civil sera vulnerable ante cualquier evento sismico
ocasionando dafos graves que pueden ser evitados con una correcta gestion de forma

general.
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Calidad en la Construccion: Esta dimension mencionada se tendrd en cuenta los
diversos factores que existen, se considerard como indicadores para determinar la
calidad de la construccion de una vivienda informal en la zona del presente proyecto

1° de Mayo. Para esta dimension se tomaran dos indicadores que son:

e Supervision Técnica

e Calidad de Materiales

Configuracion Estructural: Esta dimension mencionada se tendrd en cuenta los
diversos factores que existen con los que se considerara como indicadores para
determinar la configuracion estructural de una vivienda informal en la zona del presente

proyecto 1° de Mayo. Para esta dimension se tomaran tres indicadores que son:

e Densidad de muros
e Forma del diafragma

e Continuidad de los elementos estructurales

Calculo de Esfuerzos Internos: Esta dimension mencionada se tendra en cuenta los
diversos factores que existen, se considerard como indicadores para determinar los
esfuerzos internos de una vivienda informal en la zona del presente proyecto 1° de
Mayo, para hallar la relacion que tiene con el nivel de vulnerabilidad sismica. Para esta

dimension se tomaran dos indicadores que son:

e Desplazamientos

e Momento de volteo

Nivel de vulnerabilidad sismica de vivienda: La dimensién mencionada se tendra en
cuenta los diversos factores que existen, se considerara como indicadores para
determinar el nivel de vulnerabilidad sismica de una vivienda informal del presente
proyecto 1° de Mayo, para hallar la relaciéon que tiene con el nivel de vulnerabilidad

sismica. Para esta dimension se tomara un indicador que es:

e Distorsiones inelasticas
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[I. METODOLOGIA



3.1 Tipo y disefio de Investigacion
3.1.1 Tipo

La presente investigacion es de tipo aplicada y segun el autor mencionado al final, se
menciona que una investigacion es aplicada cuando se tiene informacién historica de
manera compleja y con una realidad social, es decir como tener como base a la verdad

y la accioén 81,
3.1.2 Disefio

El presente disefio de la investigacidbn es cuasi - experimental, y segun el autor
mencionado al final sostiene que la investigacion es asi pues permiten medir y
relacionar las variables y sus dimensiones mediante técnicas como la observacion,

entrevistas y ensayos 32,

El método es el hipotético- deductivo y segun el autor aludido al final, comenta que
este método es en si contrastar la hipotesis, es decir de demostrar la verdad o falsedad

de la hipétesis propuesta por el tesista 2.

3.2 Variables y operacionalizacion

Variables:
Variable Independiente: Construccion informal de viviendas de albafiileria confinadas.
Variable Dependiente: Vulnerabilidad Sismica.

Definicion Conceptual: La VI En diversos paises las construcciones informales son
construidas sin un asesoramiento técnico ni profesional. Por lo tanto, estas viviendas
muchas veces presentan diversos problemas respecto a su ubicacion la calidad de
construccion y configuracion estructural, que son muy vulnerables ante los sismos
(blondet, 2003) 3.
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Definicién Operacional: Construccion informal de viviendas de albafileria
confinadas, se realizar4 una ficha de datos y una ficha de observacion en relacion con

estas dimensiones: calidad de construccion y configuracion estructural.

Definicién Conceptual: La VD. La vulnerabilidad sismica es el nivel de dafio que
pueden sufrir las edificaciones durante un evento sismico que depende de sus

aspectos constructivos. (kuroiwa, 2002, p.5) .

Definicién Operacional: Se realizar4 la evaluacion del de nivel de vulnerabilidad

sismica a través del software Etabs.
3.3 Poblacion, muestra y muestreo
3.3.1 Poblacién

Se califica a la totalidad de personas o elementos que coincidan con varias de las

descripciones 46,

Para el presente estudio de investigacién se toma en cuenta todas las viviendas de la
Asociacion 1° de Mayo - Cercado de Lima, que cuenta con 119 viviendas construidas

con albanileria.
3.3.2 Muestra

La muestra probabilistica serd escogida dentro de la poblacion indicada, sobre el cual
se aplicara la recoleccion de datos. Asi mismo se apunta que debe delimitarse con una

precision establecida por el autor y esto debera ser representativo 3.

Para la determinacion de la muestra se utiliza la ecuacion menor a 100mil que se

visualiza a continuacion:

n= Z2x(pxg)x N

ex(N-1)+(pxq)= E*
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TABLA 1: Apoyo al calculo del tamafio de una muestra

TABLA DE APOYO AL CALCULO DEL TAMANO DE UNA MUESTRA
POR NIVEL DE CONFIANZA
Certeza| 95% | 94% | 93% | 92% | 91% |90%(560%|62.27%| 50%
Z 1.96 1.88 1.81 1.73 169 [1.85(1.25 1 0.6745
£2 3.84 | 3.583 | 3.28 306 | 286 |2.72(1.64 1 0.45
e 005 | 0.06 | 0.07 005 | 009 | 01 [02] 037 0.5
e® 0.0025]0.0035|0.0049) 0.0064|0.0087|0.01(0.04| 01369 | 0.25

Donde:

n = Muestra

N =119 Viviendas

Z = 1.65 Valor del nivel de confianza; este coeficiente corresponde al 90%, pues
depende del criterio del evaluador.

e = 7% Méximo error permisible

p = 95% (0.95) probabilidad del éxito

g = 5% (0.05) probabilidad del fracaso Nota: El nivel de confianza es un valor

determinado que es dado por la forma que se obtiene en la distribucion de Gauss.

Al reemplazar los datos, se obtiene lo siguiente:

n= 1.652 x (0.95 x 0.05) x 119

0.072 x (119 = 1) + (0.95 % 0.05) x 1.65? =18 viviendas
3.3.3 Muestreo

Este es un muestreo probabilistico mas objetivo donde la eleccién de una unidad de
analisis no depende de la probabilidad de ser elegido, si no la decision del investigador,
al diseiar el trabajo de campo, donde todos los elementos muéstrales estan a la misma

posibilidad de ser seleccionados como muestra 8.
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El muestreo es probabilistico se opté por evaluar un numero de 18 viviendas
seleccionadas al azar para evaluar el nivel de vulnerabilidad sismica, las cuales

constituyen una muestra optima en la Asociacion 1° de Mayo — Cercado de Lima.
3.4Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
Técnicas

La técnica de observacion experimental desempefia un papel importante en la
presente investigacion, ya que en si consiste en el uso sistematico de los sentidos y la
habilidad del investigador en la salida a campo, con la finalidad de lograr la busqueda

y recolectar todos los datos necesarios .

Basado en este autor se realizara la Observacion Experimental y entrevista a los

propietarios de las viviendas seleccionadas.
Instrumentos

Es una medicién adecuado, se debe contar con una Ficha de recoleccion de datos
donde se registra la informacion suficiente que representan conceptos o las variables

que el investigador tiene en mente 40,

Basado en este autor se utilizara Fichas de datos, Fichas de Observaciones, Ensayo

de esclarometria y el software Etabs.

Ficha N°1 Calidad de la construccién Anexo 3
Ficha N°2 Configuracion estructural Anexo 4
Ficha N°3 Esfuerzos internos Anexo 5
Ficha N°4 Evaluacion de Vulnerabilidad Sismica | Anexo 6

Validez

La validacion del instrumento de recoleccion de datos se debe considerar la opinion y
criterio de 3 profesionales expertos, que sean ingenieros civiles especialistas en el

tema de investigacion para la tesis 4.

Para esta interpretacion, se plantea lo siguiente:
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Tabla 2: Rango y Magnitud de validez

Rangos | Magnitud
0.81a

1.00 Muy alia
0.61a

0.80 Alta
0.41a

0.60 Moderada
0.21a

0.40 Baja
0.01a

0.20 Muy Baja

Fuente: Ruiz Bolivar, 2002, p.12.

En esta tabla se muestra los resultados de la ficha a prueba con los 3 expertos en el

tema.

Tabla 3: Coeficiente de validez por juicios de expertos

Fuente: Elaboracion Propia.

VALIDACION NOTA CIP Y FIRMAS
RONALD ANTONIO GUTIERREZ ER /
ING.1 | ey S S .
QUINTANILLA SUTIERREZ OUINTANILLA
0.90 Ingerierc Chvi
WILMER AUGUSTO ANTON =
ING. 2 e
MACEDO A EEmmes
090 Py CF 0o~ (B>
ING. 3 JULIO CESAR ATOCHE PONTE
0.90
PROMEDIO
0.90
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Confiabilidad

Un instrumento de evaluacion que tiene la finalidad de recolectar datos sera confiable

si se usa el mismo instrumento en varios eventos de las mismas caracteristicas, lo cual

conlleva a decir que los instrumentos usados en el proyecto de investigacion, son

confiables 42

En este proyecto es necesario resaltar que durante el uso del software Etabs se realiz6

bajo la revision de la empresa especialista en el area de estructuras MHR ING. SAC

como garantia de confiabilidad se presenta la licencia de uso que se encuentra en el

anexo N°09.

3.5Procedimientos

Se realizara los siguientes pasos:

1)

2)

3)

4)

VISITA DE CAMPO A LA SOCIACION 1° DE MAYO - CERCADO DE LIMA
- Dirigirnos a la zona de estudio

- Analizar la zona y el estado de las viviendas

SELECCION DE LAS VIVIENDAS DE ACUERDO CON LOS DIRIGENTES DE
LA ASOCIACION
- Dialogar con los dirigentes para el permiso de la evaluacion

- Seleccionar las viviendas adecuadas

ENTREVISTA A LOS PROPIETARIOS DE LAS VIVIENDAS

SELECCIONADAS

- Entrevistar a los propietarios si la construccion de la vivienda fue realizada
con supervision técnica de un profesional o sin supervision.

- Observar la calidad de materiales de construccién

LEVANTAMIENTO DE DATOS DE CAMPO

- Medir el area Construida de las viviendas

- Contabilizar cuantas columnas hay en la vivienda y que medidas son
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5) Evaluaciones de laresistencia de los elementos estructurales mediante el
ensayo de esclerometria.

- Obteniendo los resultados del laboratorio de la vivienda seleccionada

6) Procedimiento de la informacion recolectada de las fichas
- Representandolo en tablas y gréaficos

7) REALIZAR UN GRAFICO EN %, DE CUANTAS VIVIENDAS TIENE
VULNERABILIDAD, BAJA, MEDIA Y ALTA.

- Representarlo a través de grafico

8) Modelamiento de la vivienda mas vulnerable de nuestra encuesta,
Vivienda N° 6 y el procedimiento de lainformacion recolectaday evaluada
con el ensayo de la esclarometria.

- Procedimientos con el software Etabs

9) HALLAR CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

- Indicar recomendacién para que la vivienda sea mas segura

3.6 Método de andlisis de datos

El método de una investigacion se recopilan los resultados del que nos permiten
conocer la vulnerabilidad de una vivienda, teniendo en cuenta la estadistica
descriptiva para asi poder establecer la comparacién de resultados. El formato de la
ficha técnica de evaluacién el cual esta cefliido al Reglamento Nacional de

Edificaciones de acuerdo a las viviendas que hay en el Perd. ©

segun lo que hemos obtenido en esta investigacion se va aplicar el método de datos
estadistica descriptiva, se van aplicar las fichas de recoleccion de datos tanto
encuestas como de reporte mediante hojas de céalculo. La recoleccion obtenida en las
fichas de datos ayudara analizar el riesgo sismico de la zona de viviendas informales

y la ficha de reporte servira para hallar el nivel, realizando el llenado de las fichas se
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procede a elaborar una sintesis de las observaciones y resultados expresadas en las
fichas.

Ademas, se realizara trabajos de campo como calicatas para tomar muestras
representativas para el aspecto del suelo, se sustentard con la evaluacion de un
ensayo de mecanica de suelo, el cual se anexara de acuerdo con el avance del
desarrollo de proyecto. Por dltimo, con los resultados obtenidos se propondra

recomendaciones y tablas estadisticas con graficos en %.
3.7Aspectos éticos

Al ser un trabajo de investigacidn, se les hace el conocimiento a todos los propietarios
de las viviendas seleccionadas de la Asociacion y ademas se les pide una autorizacion
para poder realizar esta investigacion del nivel de vulnerabilidad sismica de sus
viviendas y la propuesta de reforzamiento en las viviendas, de la “"Asociacién 1° de

Mayo" - Cercado de Lima, ademas comprometerme a entregar el resultado obtenido.

De igual manera este proyecto sera esta abierto a ser verificado por el TURNITIN, con

la finalidad de demostrar este proyecto de investigacibn como auténtico.
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V. RESULTADOS



4.1 Desarrollo del Procedimiento (VI, VD)
Ubicacién geografica de la zona de estudio
La Asociacion 1° de Mayo — Cercado de Lima. Su ubicacién es:
- Region: Lima
- Departamento: Lima
- Provincia: Lima
- Asociacion: 1° de Mayo — Cercado de Lima

Sus coordenadas geogréficas son: 12°02°13.3'S 77°02°54.8°'W

Estacion Monserrate

Cercado
de Lima

Figura 1. Localizacion de la zona de estudio - Google Maps.
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Figura 2. Ubicacion de la Asociacion 1° de Mayo - Cercado de Lima.
ETAPA 1

VISITA DE CAMPO

e Visita a la zona de estudio la Asociacion 1°de Mayo — Cercado de Lima.

Figura 3. Visita de la Asociacion.
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ETAPA 2

SELECCION DE LAS VIVIENDAS DE ACUERDO CON LOS DIRIGENTES DE LA
ASOCIACION

o Dialogar con los dirigentes y propietarios para el permiso de la evaluacion de

las viviendas

Figura 4. Dirigentes de la Asociacion.

e Seleccién de las viviendas con los dirigentes gracias al Sefior Hilario Avila

Quispe

Figura 5. Seleccion de viviendas.
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ETAPA 3
ENTREVISTA A LOS PROPIETARIOS DE LAS VIVIENDAS SELECCIONADAS

e Entrevista a los propietarios de las 18 Viviendas a encuestar

Figura 6. Encuestas a las viviendas seleccionadas.
ETAPA 4
LEVANTAMIENTO DE DATOS DE CAMPO

e Medicion del area del terreno y columnas
>
"

Figura 7. Mediciones de las viviendas.
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ETAPA 5

Evaluaciones de la resistencia de los elementos estructurales mediante el

ensayo de esclerometria

e a) Se tiene que colocar el martillo perpendicularmente a la superficie del
concreto de columnas y vigas. Luego, presionar el vastago de impacto (1) con
fuerza el martillo hasta que dé un salto.

e d) Por ultimo, leer el valor de rebote indicado por el puntero (4) en la escala (19)

e Se realizé los cuadros correspondientes para el ensayo de esclorometria.
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Figura 8. Esclerémetro.

Figura 9. Ensayos Obtenidos
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ETAPA 6

Procedimiento de la informacién recolectada de las fichas
Trabajo en campo

Se recolecto toda la informacion por medio de los instrumentos (fichas) en las
inspecciones dé cada una de las viviendas que fueron la muestra de la Asociacion 1°

de Mayo- Cercado de Lima.
Aspectos generales

Se sintetiz6 toda la informacion en fichas como: ubicacion, cantidad de pisos, muros
con diafragma, continuidad de los elementos estructurales si se ha tenido algun
incendio dentro de la vivienda, entre otros aspectos de manera general con el fin de

saber mas sobre la muestra.

Evaluacién de las viviendas de construccion informal

Supervision Técnica

De los resultados obtenidos en nuestra ficha de datos, se tiene que el 11% han
contado con el asesoramiento de un profesional. de las cuales el 89% se presento
gue no han contado con asesoramiento de un profesional, como se observa los

resultados.
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Tabla 4. Supervision Técnica

Supervision Técnica N %
a. Con asesoramiento de un profesional
o 2 11%
especialista en estructuras
b. Sin asesoramiento de un profesional 16 89%
especialista en estructuras
TOTAL 18 100%

Fuente: Elaboracion Propia.

Gréfico 1: Supervision Técnica

SUPERVISION TECNICA

M a. Con asesoramiento de un
profesional
especialista en construccién

M b. Sin asesoramiento de un
profesional
especialista en construccion

Fuente: Elaboracion Propia.

De acuerdo con la tabla 4 y el grafico 1, se puede observar lo siguiente; seguiin estos
resultados no han tenido gran porcentaje se puede inferir que hay muchas viviendas

gue son vulnerables por no tener asesoramiento de un experto.
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Calidad de los Materiales

Se obtuvo que el 17% tiene buena calidad de los materiales, el 55% tiene regular

calidad de los materiales y el 28% de la muestra tiene mala calidad de los materiales.

Tabla 5. Calidad de los Materiales

Calidad de los materiales N %
a. Buena Calidad 3 17%
b. Regular Calidad 10 55%
c. Mala calidad 5 28%
TOTAL 18 100%

Fuente: Elaboracion Propia

Gréafico 2: Calidad de los Materiale

CALIDAD DE LOS MATERIALES

Fuente: Elaboracion Propia

S

M a. Buena Calidad
M b. Regular Calidad

M c. Mala calidad

Se ha evaluado este indicador, de acuerdo a la tabla 5 y el grafico 2 con el estado en

el que se encuentra los materiales, se determiné que el 55% es de regular calidad, el
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28% de mala calidad y el 17% de buena calidad respecto a su conservacion durante

el transcurso de los afos, se evidencia en el grafico
Ficha de Observacion

Este es el siguiente instrumento de recoleccidon de informacion, para la zona de

estudio, que sera utilizado.
Configuracién Estructural

Se ha considerado tres indicadores (Densidad de Muros, Forma del Diafragma Y

Continuidad de los elementos estructurales)

Densidad de Muros

Tabla 6. Densidad de Muros

Densidad de Muros N %
a. Gran densidad de muros confinados en
o 3 17%
dos direcciones
b. Poca densidad de muros confinados en
) _ 15 83%
dos direcciones
TOTAL 18 100%

Fuente: Elaboracion Propia
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Grafico 3: Densidad de Muros

DENSIDAD DE MUROS

M a. Gran densidad de muros
confinados en dos
direcciones

M b. Poca densidad de muros
confinados en dos
direcciones

Fuente: Elaboracion Propia

De acuerdo con la tabla 6 y el grafico 3, se observa que el 83% representa poca
densidad menor de 25cm de espesor de muros y el 17% representa gran densidad

mayor a 15cm de espesor de muros.

Forma del Diafragma

Tabla 7. Forma del Diafragma

Forma del Diafragma N %
a. Muros con diafragma rigido 3 17%
15 83%
b. Muros sin diafragma rigido
TOTAL 18 100%

Fuente: Elaboracion Propia



Grafico 4: Forma del Diafragma

FORMA DEL DIAFRAGMA

Fuente: Elaboracion Propia

De acuerdo con la tabla 7 y grafico 4, se puede observar que de las 18 viviendas
encuestadas, se determind que el 83% de viviendas no presenta un diafragma

adecuado en muros estructurales y el 17% si trabajan con un diafragma rigido.

Continuidad de los elementos estructurales

rigido

rigido

M a. Muros con diafragma

M b. Muros sin diafragma

Segun lo recolectado, se tiene que el 28% de la muestra tiene regularidad en planta 'y

altura y el 72% de la muestra no tiene regularidad en planta y altura.

Tabla 8. Continuidad de los elementos estructurales

Continuidad de los elementos estructurales N %
a. Vivienda con regularidad en planta y altura 5 28%
13 72%
b. Vivienda sin regularidad en planta y altura
TOTAL 18 100%

Fuente: Elaboracién Propia
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Gréafico 5: Continuidad de los Elementos Estructurales

CONTINUIDAD DE LOS ELEMENTOS
ESTRUCTURALES

M a. Vivienda con regularidad en
plantay altura

M b. Vivienda sin regularidad en
plantay altura

Fuente: Elaboracion Propia

De acuerdo con la tabla 8 y grafico 5, se afirma que la vivienda tiene regularidad en
planta y altura, cuando esta tiene esa homogeneidad en todos los pisos, tanto al
observar la fachada como en vista en plata donde se considera que coincidan
también los muros portantes como las separaciones de ambientes, si todo esto no

llegara a cumplir se considera una estructura irregular tanto en planta y en altura
Fisuras y Grietas

Tabla 9. Fisuras y Grietas

Fisuras y Grietas N %
a. Si presenta 15 83%
3 17%
b. No presenta
TOTAL 18 100%

Fuente: Elaboracién Propi
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Gréfico 6: Fisuras y Grietas

FISURAS Y GRIETAS

Fuente: Elaboracion Propia

M a. Si presenta

M b. No presenta

Del indicador mencionado de acuerdo a la tabla 9 y grafico 6, se tiene que el mayor

porcentaje de las viviendas encuestadas, si presentan fisuras y grietas para grado

moderado 46% para grado fuerte 47% y el severo 7%. Ver tabla tal 9.1.

Tabla 9.1. Fisuras y Grietas (Grado)

Fisuras y Grietas (Grado) N %
a. Moderado (< 3mm de ancho) 7 46%
b. Fuerte (3mm - 10mm de ancho) 7 47%
c. Severo (> 10mm de ancho) 1 7%
TOTAL 15 100%

Fuente: Elaboracién Propia
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Grafico 6.1: Fisuras y Grietas (Grado)

FISURAS Y GRIETAS (Grado)

M a. Moderado (< 3mm de

ancho)

M b. Fuerte (3mm - 10mm de

ancho)

M c. Severo (> 10mm de ancho)

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 9.2. Fisuras y Grietas (Ubicacion)

Fisuras y Grietas (Ubicacion) N %
a. Viga 0 0%

b. Columna 2 13%

c. Muros 13 87%

d. Losa 0 0%

TOTAL 15 100%

Fuente: Elaboracién Propia
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Grafico 6.2: Fisuras y Grietas (Ubicacion)

FISURAS Y GRIETAS (Ubicacién)

0% 13%

M a. Viga
H b. Columna
M c. Muros

d. Losa

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 9.3. Fisuras y Grietas (Grado - Ubicacion)

Fisuras y Grietas (Grado - Ubicacién) N %
Columna (Moderado) 5 33%
Columna (Fuerte) 7 47%

Columna (Severo) 1 7%
Muros (Moderado) 2 13%

Muros (Fuerte) 0 0%

Muros (Severo) 0 0%
TOTAL 15 100%

Fuente: Elaboracién Propia
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Gréfico 6.3: Fisuras y Grietas (Grado - Ubicacion)

FISURAS Y GRIETAS (Grado-
Ubicacion)

Fuente: Elaboracion Propia

Cantidad de Pisos

M Columna (Moderado)

M Columna (Fuerte)

® Columna (Severo)
Muros (Moderado)

W Muros (Fuerte)

B Muros (Severo)

Se tiene que para dos niveles se representa el 78% y para 3 niveles el 22%, tal cual

se observa.

Tabla 10: Cantidad de Pisos

Cantidad de Pisos N %
a. 2 pisos 14 78%
4 22%
b. 3 pisos
TOTAL 18 100%

Fuente: Elaboracién Propia
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Gréafico 7: Cantidad de Pisos

CANTIDAD DE PISOS

M a. 2 pisos

H b. 3 pisos

Fuente: Elaboracion Propia
Tabla de Resultados de Ficha de Datos
A continuacion, se muestra los resultados obtenidos en campo de ficha de datos.

Tabla 11: Resultados de Ficha de Datos

RESULTADOS

FICHA DE DATOS

MUESTRA (VIVIENDAS) 1(2(3(4(5(6(7|8|9|10(11|12(13|14|15|16|17 (18

1. Calidad de la construccion

1.1 Supervision técnica

a. Con asesoramiento de un
profesional X X
especialista en construccion

b. Sin asesoramiento de un
profesional X[X]X]|X X XXX XX X]|X]|X]|X]X]X
especialista en construccion

1.2 Calidad de los materiales

a. Buena Calidad X X X

b. Regular Calidad X[X]X]|X X X X[ X|[X X

c. Mala calidad X X[ X X X

Fuente: Elaboracién Propia.



Tabla de Resultados de Ficha de Observacion

A continuacion, se muestra los resultados obtenidos en campo para la ficha de

observacion.

Tabla 12: Resultados de Ficha de Observacion

RESULTADOS
FICHA DE OBSERVACION
MUESTRA (VIVIENDAS) |1]2]3]4|5|6]|7[8[9|10[11|12[13]14]15]16]17]18] &
1.- Configuracion estructural
1.1 Densidad de Muros
a. Gr.an densidad de.Mur.os X x| x 3
confinados en dos direcciones
b. cha densidad de.Mur.os w Ix x| x X x| x x | 15
confinados en dos direcciones
1.2 Forma del Diafragma
a. Muros con diafragma rigido
X X[ X 3
b. Muros sin diafragma rigido
XX X[X X X1 X X |15
1.3 Continuidad de los elementos estructurales
a. Vivienda con regularidad en X X x| x 5
planta y altura
b. Vivienda sin regularidad en planta x x| x X x| x x | 13
y altura

Fuente: Elaboracion Propia.
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ETAPA 7

Realizar un gréafico en %, de cuantas viviendas tiene vulnerabilidad, baja,

mediay alta
Analisis del nivel de vulnerabilidad sismica

Se realizé la evaluacion de las 18 viviendas ubicadas en la Asociacion 1° de Mayo —
Cercado de Lima mediante la adaptacién de nuestras fichas de la vulnerabilidad de

cada vivienda con el sistema de albafileria confinada.

Para esta evaluacién se tomara como ejemplo la vivienda mas vulnerable de nuestra

encuesta. Vivienda N°6.
Nivel de Vulnerabilidad Sismica (VD)

De los resultados obtenidos de las 18 viviendas que fueron la muestra de este
presente proyecto de investigacion, se cre6 un cuadro donde se observa el nivel de
vulnerabilidad. Por lo tanto, se clasifica los niveles de vulnerabilidad y la urgencia que

presenta cada vivienda evaluada con colores.

Tabla 13: Resultados del nivel de Vulnerabilidad (NV).

NIVEL DE VULNERABILIDAD

N° DE N° DE
VIVIENDA| PISOS

NV

1 3 vulnerabilidad media

vulnerabilidad media

vulnerabilidad media

vulnerabilidad media

| NI o o ] WO DN
Nl N N W] NI NI DN

vulnerabilidad media
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

Nl N N W] N WO DI NI NN

vulnerabilidad media

Fuente: Elaboracion Propia.

se anexan los resultados realizado a cada vivienda (Ver anexo N°6)

Tabla 13.1. Representacion del Nivel de Vulnerabilidad (Nv)

NV

Intervencion

Baja Vulnerabilidad

Intervencion a largo

plazo

Media vulnerabilidad-

baja

Intervencion a largo

plazo

Media vulnerabilidad-

alta

Intervencion

necesaria

Alta vulnerabilidad

Intervencion

inmediata

Fuente: Elaboracion Propia.

Estos son los resultados obtenidos por cada vivienda que conforma esta investigacion,
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Tabla 13.2. Resumen del resultado de Nivel de Vulnerabilidad (Nv)

NV N° %
Baja Vulnerabilidad 0 0%
Media vulnerabilidad-
baja 2 11%
Media vulnerabilidad-
alta 4 22%
Alta vulnerabilidad 12 67%
TOTAL 18 100%

Fuente: Elaboracion Propia.

Gréafico 8: Nivel de Vulnerabilidad sismica de la zona de estudio

NIVEL DE VULNERABILIDAD

M Baja Vulnerabilidad

Media vulnerabilidad- baja
Media vulnerabilidad- alta

W Alta vulnerabilidad

Fuente: Elaboracion Propia.

De la tabla 13.2 y grafico 8, se observa el nivel de vulnerabilidad de las viviendas que
el 11% de las viviendas de la Asociacion 1° de Mayo- Cercado de Lima tiene media
vulnerabilidad — baja donde es necesario la intervencion a largo plazo, el 22% de las
viviendas tienen media vulnerabilidad —alta donde es necesario la intervencion y el
67% de las viviendas tienen alta vulnerabilidad donde es necesario la intervencion

inmediata.

50



ETAPA 8

Modelamiento de la vivienda mas vulnerable de nuestra encuesta, Vivienda N° 6

DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO
La estructura en estudio es una vivienda unifamiliar de 2 niveles; los niveles
tienen una planta tipica con una altura de piso a techo de 2.60 m en todos los

niveles; abarcando un area construida de 90 m2 por piso.

- n

Joms 2

im

o

o 4 )

im

L

Figura 10: Modelo inicial de la vivienda unifamiliar.

ANALISIS SISMICO DE LA VIVIENDA SIN REFUERZO
Para el respectivo andlisis se analizard, desplazamiento, momento de volteo
y distorsiones segun la norma E-030 de la vivienda actual.
CARACTERISTICA DE LOS MATERIALES.
Concreto

- Resistencia a la compresion (f'c) Columnas: 176 kg/cm2

- Resistencia a la compresion (f'c) vigas: 190 kg/cm2

- Mddulo de elasticidad (Ec) ; 198997.50 kg/cm2
- Mobdulo de elasticidad (Ev) : 206760.73 kg/cm2
- Mddulo de corte (Ge=Ec/2(uc+l)) : 82915.63 kg/cm2
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- Modulo de corte (Gv=Ev/2(pv+1)) 86150.30 kg/cm2

- MaAdulo de poisson (uc) : 0.20
Acero
- Esfuerzo de fluencia (fy) : 4200 kg/cm2
- Moddulo de elasticidad (Es) : 2100000 kg/cm2
Albaiiileria
- Resistencia a la compresion (fm) 45 kg/cm?
- Mddulo de elasticidad (Ec) : 500f'm = 22500 kg/cm2

CARGAS UNITARIAS

- Peso volumétrico del concreto armado:  2.400 kg/m3
- Carga Muerta (CM) : 350 kg/m2
- Carga Viva (CV) : 250 kg/m2

REGLAMENTOS Y NORMAS

Norma E.020 - 2006 “Cargas”
Norma E.030 - 2016 “Disefio Sismorresistente”
Norma E.060 - 2009 “Concreto Armado”

RESUMEN DE DIMENSIONES

Losas Aligeradas: de acuerdo a las luces y a la sobrecarga para viviendas (250
kg/m2) se considera un espesor de 0.20m.

Vigas: de acuerdo a las luces y sobrecarga se consideran las siguientes
secciones en metros: VP-01 (0.25x0.25) y VP-02 (0.25x0.25)

Columnas: de acuerdo al area tributaria, longitud de anclaje y el criterio de
columna fuerte — viga débil se consideran las siguientes secciones en metros:
C-01 (0.25x0.30), C-02 (0.20x0.30)
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CONSIDERACIONES SISMICAS
Para realizar el disefio Modal Espectral utilizamos los siguientes parametros.

CALCULO DE ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACIONES (NORMA E030-2018)
SOLO COMPLETAR LAS LISTAS DESPLEGABLES Y CASILLAS DISPONIBLES

Tabla N°1 (NORMA E030-2018)

Tabla N°7 (NORMA E030-2018)

FACTOR DE ZONA "Z" z
ZONA 4 », 0.45
Tabla N3y N4 (NORMA E030-2018)
EACTOR DE SUELO "S" DESCRIPCION S Tr T
_I Suelos Intermedios 1.05 0.60 2.00
Tabla N°S (NORMA E030-2018)
FACTOR DE USO "U" SAIEGOHIA u
| "C" Edificaciones Comunes v 1.00

SISTEMA ESTRU
FACTOR DE SISTEMA e .
ESTRUCTURAL"R" DIR X-X Albafiileria Armada o Confinada Bl 3
DIRY-Y Albanileria Armada o Confinada |54 3

Tabla N8 (NORMA E030-2018)

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA

Irregularidad de Rigidez — Piso Blando [ oir x-x CJorvyy
Irregularidades de Resistencia — Piso Débil [J oir x-x CJorvy~y
Irregularidad Extrema de Rigidez [ oir x-x ory
Irregularidad Extrema de Resistencia [JDiRx-x [JoRy-y
Irregularidad de Masa o Peso [ AmBAS DIRECCIONES

Irregularidad Geométrica Vertical ] oir x-x I Jory-y

Discontinuidad en los Sistemas Resistentes

D AMBAS DIRECCIONES

Discontinuidad extrema de los Sistemas Resistentes

[] AMBAS DIRECCIONES

Tener en cuenta las restricciones de la tabla N° 10

Se toma el valor mas critico

Tabla N*9 (NORMA E030-2018)

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA

Irregularidad Torsional [J oirx-x [Jory-y
Irregularidad Torsional Extrema [ birx-x [JoRry-y
Esquinas Entrantes |:| DIR X-X D DIRY-Y
Discontinuidad del Diafragma [[] amMBAS DIRECCIONES
Sistemas no Paralelos [ oir x-x I CJoRryy
Tener en cuenta las restricciones de la tabla N° 10 Se toma el valor mas critico
TablaN° 10 ’ Tahia i
CATEGORIA Y REGULARIDAD DE LAS EDIFICACIONES GATEGORAY, SIES[;I;EII(II:FA(E:%I;?:SCTURAL HELA
;i Categoria de .
Categoria de : g > Z Zona Sisterma Estructural
o Edificacién Zona Restricciones la Edificacion|
P Aislami Sismico con cualquier sistema
4,3y2 No se permiten irreguleridades Y estructural,
AlyA2 1 No se 4 duodins ) Estructuras de acero tipo SCBF, OCBF y
] [ A1 EBF.
4,3y2| Nose parmit ) 2y 1 |Estructuras de concreto: Sistema Dual,
B Muros de Cencreto Amado.
1 Sin restricciones Albanideria Armada ¢ Confinada,
4y3 No se parmiten irregularidad 5 :;l;ucluras de acero tipo SCBF, OCBF y
No se id A 4,3y2 |Estructuras de concreto: Sistema Dual,
c 2 excepto en edificios de hasta 2 pisos u8m A2 (%) Muros de Concreto Amado.,
de altura total Albanderia Armada ¢ Confinada,
1 Sin restricciones 1 Cualquier sistema.
- Estructuras de acero tipo SMF, IMF, SCBF,
‘OCBF y EBF.
la: Factor de irregularidad en altura. 4,392 Estructuras de concreto: Pérticos, Sistema
. N B **¥% |Dual, Muros de Concreto Armado.
Ip: Factor de irregularidad en planta. Albafiileria Armada o Confinada
Ro: Coeficiente basico de reduccion de las fuerzas sismicas. Estructuras de madera
1 Cualquier sistema
g: Aceleracion de la gravedad. c 4,32y 1|Cualquier sistema.

T: Periodo fundamental de la estructura para el analisis estatico o periodo de un modo en el analisis dindmico.

Tp: Periodo que define la plataforma del factor C.

Ti: Periodo que define el inicio de |a zona del factor C con desplazamiento constante.

C: Factor de amplificacion sismica.




NORMA EO3

SOLO COMPLETAR LAS USTAS DESPLEGABLES ¥ CAMILLAS DiSPOMNIBLES

' Sa Dir X-X | Sa Dir ¥

- 250 | o0.08 0.394 0.394

T<Th C=25 250 | 0.10 0.394 0.394

LeT<r,  c=25-(%) :;’ g;: 2:: g:::

> ce25- (%) 250 | 016 | 0394 0.394

250 | 018 0.394 0.394

ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACIONES X-X 250 | 020 0394 0394

— 250 | 025 0394 0394
e 250 | 030 0.394 0.394

0.AC0 2.50 0.35 0.394 0.394
o Tt e—t 0N XX T 250 | 040 0,394 0,394

3 = o QTN : 250 | 045 0.394 0.394

2,300 g _____ n —— 250 0.50 0394 0394
"o B = i 250 | 055 0.394 0.394
g P : o 250 0.60 0.394 0394
< 0 1 : === : 2.31 0.65 0363 0.363
$ 214 0.70 0.338 0338

o = 200 | 0.75 0315 0315
axo —f ISSSSSSESZSSSESSSSZss 188 | 080 0.295 0.295
- : s e e S e e e 1.76 0.85 0.278 0.278

e e e e Soanaas 167 | 090 0.263 0.263
aon —=F t o 158 0.95 0.249 0249
om 100 400 &.00 800 10.00 12.00 1.50 1.00 0236 0236
FERCOO T[S} 1.36 1.10 0.215 0.215

1.25 1.20 0.197 0197

ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACIONES Y-Y 115 130 0.182 0.182

_ 1.07 1.40 0.169 0.169
e 100 | 150 | 0158 0.158
, = 094 1.60 0.148 0.148

S OAT V.Y 028 1.70 0.139 0.139

= 083 1.80 0.131 0.131

< 0.79 1.90 0.124 0.124

. 07s | 200 0118 0118
> 059 | 225 0,093 0.093
i 0.48 2.50 0.076 0076
! 040 | 2.75 0.062 0.062
........ m= 033 | 300 0053 0053

019 | 4.00 0,030 0.030

012 | 500 0.019 0.019

008 | 600 0013 0013

0.06 7.00 0,010 0.010

000 100 40 &00 k00 30.00 12.00 0.05 8.00 0.007 0.007
PSRN0 T 004 | 9.00 0.006 0.006

003 | 1000 0.005 0.005
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PESO SISMICO DE LA VIVIENDA
Para efectos del andlisis sismico, el peso de la estructura se consideré el 100% de
la carga muerta y el 25% de la carga viva, por ser una edificacion de categoria C.
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Andlisis Dindmico Modal Espectral
Para realizar el Andlisis Dinamico Modal Espectral se disefiardn con la combinacion

modal y pardmetros de la Norma E-030 2018.
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Figura 11: Caso de carga del tipo Response Spectrum, Método de combinacion Modal

ABS, Direccion X&Y para ambas normas 2018.
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Figura 12: Caso de carga del tipo Response Spectrum, Método de combinacion
Modal SRSS, Direccién X&Y para ambas normas 2006 Y 2018.

Load Combination Data X

Load Coenbination Dats X
Genersi Dita Generat Diasta
Loed Combnation Hame {SISMD DISER0 X | Losd Crobunations Nass [215m0 Diseio v
Combnaton Type Loew Agd 5 Combinston Type Lnear Add s
Netes Moddy/ Sraw Notes | Notes Modty/Show Notes
Auto Cormbinston Ko Aude Combsnateon No

Define Combnation of Load Case Combo Resds Define Cortnation of Load Case Corbo Readts

Load Nare Scale Fackr " Load Name ‘Scale Factr
= w =
SRSS xx 0B Delete SRSS Y.y ) Detete
oK Cancel o Cancel

Figura 13: Definicion de combinaciones modales segun E-030 para 2006 y 2018.

ANALISIS MODAL DE LA ESTRUCTURA
El programa ETABS calcula las frecuencias naturales y los 6 primeros modos de
vibracion por ser los mas representativos de la estructura. En la tabla se muestran

los periodos de vibracion con su porcentaje de masa participante que indicara la
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importancia de cada modo en su respectiva direccion.

T2 =0.045s

T3 =0.04s
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Tabla 14: Desplazamiento Lateral en el eje X-X segun E-030 2018.

DESPLAZAMIENTO X-X (cm)
. VIVIENDA
N° PISOS H(m) ACTUAL
5.6 8.487693
3 4.616903

Interpretacion: En la tabla 14, se observa los desplazamientos laterales en direccion X-

X. El segundo nivel tiene un desplazamiento de 3.87cm mas que el primer nivel.

Tabla 15: Desplazamiento Lateral en el eje Y-Y segun E-030 2018.

DESPLAZAMIENTO Y-Y(cm)
. VIVIENDA
N° PISOS H(m) ACTUAL
2 5.6 1.857288
3 1.153295

Interpretacion: En la tabla 15, se observa los desplazamientos laterales en direccién Y-

Y. El segundo nivel tiene un desplazamiento de 0.7cm mas que el primer nivel.
Distorsiones inelasticas
La norma peruana de disefio sismorresistente E-030, especifica que las distorsiones

inelasticas obtenidos del andlisis lineal y elastico con las solicitaciones sismicas

reducidas por “R”, deberan corregirse multiplicando los valores calculados por 0.75R.

Tabla 16: Distorsiones inelasticas elasticas en el eje X-X segun E-030 2018.

DISTORSIONES X-X
N° H(m) VIVIENDA
PISOS ACTUAL
2 5.6 0.033497221
1 3 0.034626773
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Interpretacion: En la tabla 16, se observa las distorsiones inelésticas en direccion X-X.
Comparando con la norma EO030 nos indica que no debe exceder 0.005(Albafiileria
confinada), lo cual en amos pisos sobre pasa al limite. Para ello se necesita reforzar

vigas, columnas y muros.
Tabla 17: Distorsiones inelasticas elasticas en el eje Y-Y segun E-030 2018.

DISTORSIONES Y-Y
. VIVIENDA
N° PISOS H(m) ACTUAL
2 5.6 0.006092247
1 3 0.008649713

Interpretacion: En la tabla 17, se observa las distorsiones inelasticas en direccion Y-Y.
Comparando con la norma E030 nos indica que no debe exceder 0.005(Albadileria
confinada), lo cual en amos pisos sobre pasa al limite. Para ello se necesita reforzar

vigas, columnas y muros.

Momento de Volteo
A partir de los cortantes acumulados en cada piso es posible determinar el momento

de volteo que llega a la base del edificio.

Tabla 18: Momentos de volteo en el eje X-X segun E-030 2018.

MOMENTO VOLTEO X-X (Ton-m)
. VIVIENDA
N° PISOS | H(m) ACTUAL
2 5.6 0.00
1 3 19,281.37
BASE 0 53,940.83

Interpretacion: En la tabla 18, se observa los momentos de volteo en direccion X-X. Se

obtiene que en la base existe un volteo de 769.44 ton-m.
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Tabla 19: Momentos de volteo en el eje Y-Y segun E-030 2018.

MOMENTO VOLTEO Y-Y (Ton)
. VIVIENDA
N° PISOS | H(m) ACTUAL
2 5.6 0.00
1 3 22,187.61
BASE 0 67,193.13

Interpretacion: En la tabla 19, se observa los momentos de volteo en direccion Y-Y. Se
obtiene que en la base existe un volteo de 48,383.18 ton-m.

REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE COLUMNAS, VIGAS Y MUROS.
Para mejorar los desplazamientos, momento de volteo y cumplir con la norma E030
consideraremos técnicas de reforzamiento. Para vigas y columnas se reforzara con

fibra de carbono.

REFORZAMIENTO DE COLUMNAS CON FIBRAS DE CARBONO.

Caracteristicas del Material

e Moddulo de elasticidad: 744 392 kg/cm2

e Espesor de tejido: 0.017 cm

e Deformacion efectiva: 0.0068
Aplicando las formulas de la norma ACI 440 con las caracteristicas de la fibra de
carbono Sika Wrap 600C, el diagrama de interaccion queda de esta forma y engloba
todos los puntos generados por las nuevas sobrecargas. Aportando un importante

reforzamiento al esfuerzo de flexo — compresién que se da en las columnas.

COLUMNA: 25x30. Para todas las columnas fc = 176 kg/cm2.

i
[
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Primero se tiene calcular algunos factores que van a depender del tipo de fibra de

carbono que se seleccione para elaborar el disefio.

a) Deformacion efectiva:
Punto A : efe = ke * efu

Punto B,Cy D : efe = ke * efu < 0.004
Donde:
Ke = factor de eficiencia = 0.55

efu = Deformacion de ultima por condiciones ambientales = 0.013cm. Segun

especificaciones técnicas.
CE = Factor ambiental.
Por lo tanto:
efu =0.013*0.95 = 0.01235 cm
efe =0.95*0.01425 = 0.0068 cm

Esfuerzo ultimo de confinamiento

_ZEf*n*tf*sfe

F1
D

Ef: Modulo de elasticidad de SikaWrap 600C = 744 392 kg/cm2

N: numero de capas: 1 (se seleccione inicialmente 1 capa para probar el disefio).
Tf: espesor del tejido = 0.017 cm (especificaciones técnicas del producto anexo V)
efe : deformacion efectiva = 0.0068 cm

D: base de la columna = 25 cm

2% 744392 1% 0.017 * 0.0068
Fl = o5 = 6.88

Resistencia a la comprension con FRP
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f'cc=fc+yfx3.3kaxfl

Para columnas rectangulares de seccion:

bt (39) ()
XbrKas Ac/ \b

Donde Ae/Ac define la relacién entre el area de la secciéon de la columna

efectivamente confinada por el FRP y el &rea de la seccion de la columna sujeta a

compresion.
K(%) * (b — 2rc)2> + <(%) * (h — 2rc)2>l
Ae T 3A, ~ Py
Ac 1—-pg
Donde:

Ag = Area bruta de la seccién (25cm x 30cm) = 750cm2.
rc = Radio de curvatura de la esquina redondeada de la columna 3cm.

pg= Relacion del esfuerzo longitudinal 0.003.

K(%) +(30 — (2 3))2) + <(%) * (30 — (2 * 3))2>l

Ae 17 3750 — 0.003
Ac 1-0.003

A 0477

Ac

Hallamos el valor de Ka:
2

Ka = 0.4774 (30) 0.688
= (. * | — = ().
a 25

Por lo tanto, el factor para la columna rectangular C1: Ka = 0.688
yf : Factor de reduccion adicional recomendado por el ACI es igual a 0.95.
Ahora calculamos la resistencia a la compresion con el esfuerzo de fibra de
carbono (CFRP)

f'’cc =176 + 0.95 x 3.3 x0.688x6.88 = 190.84 kg/cm?2
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b) Mddulo de elasticidad confinado con fibras de carbono (E2).

_ flece—f'c
N ECCU

190.84 — 176
- 0.01

E2 = 1484 kg/cm?2

E?2

c) Elasticidad final
E=E1+E2
E =198997.50 + 1484
E = 200481.48 kg/cm?2

Tabla 20: Comparacion de reforzamientos con fibras y sin fibras en columnas.

f’c (Sin Fibra) f'c (Con Fibra) %
176 kg/cm2 190.84 kg/cm2 8%
Ec (Sin Fibra) Ec (Con Fibra) %
198997.50 kg/cm?2 200481.50 kg/cm?2 1

Interpretacion: En la tabla 20, se observa que aplicando la fibra de carbono aumento
8% de su resistencia actual y la elasticidad 1%.

El mismo procedimiento aplicamos para todas las columnas.

REFORZAMIENTO DE VIGAS CON FIBRAS DE CARBONO.

Caracteristicas del Material

e Moddulo de elasticidad: 744 392 kg/cm2
e Espesor de tejido: 0.017 cm
e Deformacion efectiva: 0.0068
VIGA: 25x25. Para todas las vigas fc = 190 kg/cm2.
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a) Deformacion efectiva:
Punto A : efe = ke * efu

Punto B,Cy D : efe = ke * efu < 0.004
Donde:
Ke = factor de eficiencia = 0.55

efu = Deformacion de Ultima por condiciones ambientales = 0.013cm. Segun

especificaciones técnicas.
CE = Factor ambiental.
Por lo tanto:
efu=0.013*0.95 = 0.01235 cm
efe =0.95*0.01425 = 0.0068 cm

Esfuerzo ultimo de confinamiento

_2Ef*n*tf*sfe
B D

Ef: Modulo de elasticidad de SikaWrap 600C = 744 392 kg/cm2

N: nimero de capas: 1 (se seleccione inicialmente 1 capa para probar el disefio).
Tf: espesor del tejido = 0.017 cm (especificaciones técnicas del producto anexo 1V)
efe : deformacion efectiva = 0.0068 cm

D: base de la columna = 25 cm

Rl — 2744392 1% 0.017 + 0.0068
= JE =

Resistencia a la comprension con FRP
f'cc=fc+yfx3.3kaxfl

Para columnas rectangulares de seccién:
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bt (39) ()
XbrKas Ac/ \b

Donde Ae/Ac define la relacién entre el area de la secciéon de la columna

efectivamente confinada por el FRP y el area de la seccion de la columna sujeta a

compresion.
I((%) * (b — 2rc)2) + ((%) * (h — ZrC)2>l
pe 1T 3A, ~ Pg
Ac 1—-pg
Donde:

Ag = Area bruta de la seccién (25cm x 25¢cm) = 625cm?2.
rc = Radio de curvatura de la esquina redondeada de la columna 3cm.

pg= Relacion del esfuerzo longitudinal 0.003.

K(%) # (25— (2% 3))2> + <(%) « (25— (2 * 3))2>l

Ezl— 3% 625 —0.003
Ac 1—-0.003

fe = 0.614

Ac

Hallamos el valor de Ka:
2

Ka = 0.614 (25) 0.614
=0.614*(—=| =0.
a 25

Por lo tanto, el factor para la viga rectangular C1: Ka = 0.614
yf : Factor de reduccion adicional recomendado por el ACI es igual a 0.95.
Ahora calculamos la resistencia a la compresion con el esfuerzo de fibra de
carbono (CFRP)

f'cc =190 + 0.95x 3.3 x0.614x6.88 = 203.24 kg/cm?2

d) Mddulo de elasticidad confinado con fibras de carbono (E2).
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_ flee—fc

E2
ECCU
= 203.24 — 190
B 0.01

E2 = 1324.32 kg/cm?2
e) Elasticidad final

E=E1+E2
E =206760.73 + 1324.32
E = 208085.05 kg /cm?2

Tabla 21: Comparacion de reforzamientos con fibras y sin fibras en Vigas.

f’c (Sin Fibra) f'c (Con Fibra) %
190 kg/cm2 203.24 kg/cm?2 7%
Ec (Sin Fibra) Ec (Con Fibra) %
206760.73 kg/cm2 208085.05 kg/cm?2 1

Interpretacion: En la tabla 21, se observa que aplicando la fibra de carbono aumento
7% de su resistencia actual y la elasticidad 1%.

El mismo procedimiento aplicamos para todas las Vigas.

REFORZAMIENTO DE MUROS DE ALBANILERIA CON MALLA
ELECTRESOLDADA.

Para reforzar el muro de albaiileria, se reforzara con malla electrosoldada.

Story2

Story1

=y Base

i
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Figura 14: Esquema de instrumentacion y montaje de pila de albafileria

reforzada.

Célculo de laresistencia a compresion axial de pilas de albafiileria
Del programa Etbas realizado se obtuvieron datos para determinar la resistencia ante
cargas verticales, el cual se obtiene de la relacion entre la carga maxima y el area
bruta de la seccion trasversal de la pila, una vez obtenido la resistencia caracteristica
a compresion (fm) se corrige por esbeltez multiplicando por un factor de correccion

indicado en el cuadro n°9.

Tabla 22: Factores de correccién E-070

FACTORES DE CORRECION DE fm POR ESBELTES
ESBELTEZ 2.00 2.50 3.00 4.00 4.50 5.00
FACTOR 0.73 0.8 0.91 0.95 0.98 1
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Figura 15: Esquema de instrumentacion de LVTD en pila de albafiileria reforzada.

Esquema de la instrumentacion del LVTD en pila de albafileria

Donde:

fm = Resistencia a comprension axial de la albafiileria (kg/cm?2)

Pmax = Fuerza maxima que resiste la pila de albafileria (kg)

A = Area bruta de la pila (cm2)

F'm = Resistencia caracteristica a compresion axial de la albafileria (kg/cm3)

o = Desviacidn estandar.
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fm fm
MURO DIMENSIONES Esbeltez Pmax Pmax Area fm Factor de corregido corregido
L(mm) t(mm) h(mm) (h/t) ton KN m2 Mpa correccion  MPa kg/cm2

Y1 2421 189.6 6153 3.245 4197 411.596 0.04590 8.967  0.9100 8.16 83.266
Y2 242.1 189.6 6153 3.245 40.97 401.790 0.04590 8.753  0.9100 7.97 81.282
Y3 2421 189.6 6153 3.245 39.97 391983 0.04590 8.540 0.9100 7.77 79.298
Y4 2421 189.6 6153 3.245 3897 382.176 0.04590 8.326  0.9100 7.58 77.314

fmr 7.87 80.290
o 0.22 2.218
f'mr 7.65 78.07

Célculo del médulo de elasticidad de pilas de albadileria

Para determinar el médulo de elasticidad de las pilas de albafiileria reforzada se coloco
de los sensores de carga y deformacion en la pila reforzada, en la (Imagen 7), se
representan el registro de las cargas y deformaciones de todas las pilas de albafiileria
obtenidas del ensayo de compresion, cabe resaltar que estas graficas solo
comprenden aproximadamente hasta el 70% de la maxima carga, luego se procedio a
retirar quitar los LVDT's debido a la falla fragil de las pilas que pueden dafiar los
LVDT's.

E = 500f'm =500 x 78.07 = 39035 kg/cm2

CAPPING
\“"J

T
"\_\f
\— LVDT
o
]

; CAPPING

Figura 16: Esquema de la instrumentacion del LVTD en pila reforzada

69



Caracteristica de la Albafiileria Reforzada
e Perforaciones a = 45cm
e Mortero Tipo P2, con una relacién = 1:4 (cemento: arena)
e Alambre recocido = #8.
e Alambre recocido = #16
e Malla Electrosoldada = 6mm de diametro.
e Espesor de tarrajeo = 2.5cm
e Dosificacion para tarrajeo = 1.5 (cemento: arena)

e Capping = Espesor 3mm, dosificacién 1:3 (cemento: yeso)

ELEMENTO DE CONFINAMIENTO
VIGA DE AMARRE EXTENSION DE

SOBRECIMIENTO CORTE A

ELEMENTO DE CONFINAMIENT!
COLUMNA DE AMARRE

Figura 17: Colocacion y anclaje de la malla electrosoldada extendida en muros del ler

nivel.
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ELEMENTO DE CONFINAMIENTO

ELEMENTO DE CONFINAMIENT!
COLUMNA DE AMARRE

Figura 18: Colocacion y anclaje de la malla electrosoldada extendida en muros a partir

CORTE A

del 2 nivel. ELEMENTO DE CONFINAMIENTO
VIGA DE AMARRE

NPT

SOBRECIMIENTO il
ELEMENTO DE CONFINAMIE
COLUMNA DE AMARRE

Figura 19: Tarrajeo de muro reforzado con malla electrosoldada.
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Disefio del tipo de refuerzo
El tipo de refuerzo utilizado fue de mallas compuestas con varillas de acero corrugado

de 6 mm de diametro.

Parar el andlisis del disefio se asumiran que toda la carga ser&a soportada por la malla
de refuerzo, ademas que las varillas horizontales no se tomaran en cuenta al momento

de calcular el area de corte.
Cada varilla vertical tiene 6 mm de diametro y un area de 28.27 mmz2.
La fuerza cortante fue determinada de la siguiente manera:
m=05xtxLxvmxa
Vm=0.5x130x4000x 1.16 x 1
Vm = 301600 = 301.60 = 302 kN

Donde:

t = espesor efectivo del muro

L = longitud total del muro, incluyendo las columnas de confinamiento

v’'m = resistencia caracteristica de la albanileria a la corte obtenida de ensayos de
muretes a compresion diagonal

a = factor de reduccién de resistencia al corte por efectos de esbeltez.

Para el refuerzo se necesitaria una cantidad de acero que pueda soportar la fuerza

cortante:
As =Vm /fy = 196000 / 420 = 718.09 mm2

Como la malla que se puso 3700 x 2600mm entonces se usaran 23 varillas cada una.

El area en las dos caras seria:

Area Total = 23 x 2 x 28.27 = 1300.42 mm2 > 718.09 mm?2
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Célculo del acero de refuerzo para el armado y colocaciéon de la malla
Para poder hallar la cantidad de varillas de longitud de 9 metros necesaria, se calculd
la cantidad de varillas cortadas para el armado de la malla. Las varillas cortadas

midieron 3.7 de largo y 2.60 de alto.

Se tomo las dimensiones del muro tanto en la direccién vertical a 150 mm del extremo
de cada lado del muro y a 150 mm debajo de la parte superior de la viga solera para

las varillas horizontales se pasoé a calcular el nUmero de varillas e la siguiente manera:

Direccion vertical: L=0.15xn+2xS
L: Longitud total horizontal

S: espacio desde el extremo del muro hasta la primera varilla
4.3=0.15xn+2x0.150
n=27cm

Se obtuvieron 16 varillas, ya que n es el niUmero de espaciamientos.

Direccion horizontal: L=0.15xn+ S

L=Longitud total vertical desde el fondo del muro hasta el inicio de la viga solera

S=espacio desde el inicio de la viga solera hasta la primera varilla
2.6=0.15xn+0.15
n=17cm
N° de varillas de 9m = 437 * 2/3 = 292 varillas
Se necesita en total 292 varillas de 9 metros.

ANALISIS SISMICO DE LA VIVIENDA CON REFUERZO
Para el respectivo analisis se analizara, desplazamiento, momento de volteo

y distorsiones segun la norma E- 030 de la vivienda actual.
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CARACTERISTICA DE LOS MATERIALES.
Concreto

- Resistencia a la compresién (f'c) Col
- Resistencia a la compresion (f'c) Vig
- Mddulo de elasticidad (Ec) Col
- Mddulo de elasticidad (Ec) Vig
- Mddulo de corte (Ge=Ec/2(uc+1)) Col
- Modulo de corte (Ge=Ec/2(uc+1)) Vig
- Mdbdulo de poisson (uc)

Acero

- Esfuerzo de fluencia (fy)
- Moddulo de elasticidad (Es)

Albaiileria
- Resistencia a la compresion (fm)

- Mddulo de elasticidad (Ec)

CARGAS UNITARIAS

- Peso volumétrico del concreto armado:
- Carga Muerta (CM)
- Carga Viva (CV)

190.84 kg/cm2

203.24 kg/cm?2
200481.50 kg/cm2
208085.05 kg/cm2

83533.95 kg/cm2

86702.104 kg/cm2
0.20

4200 kg/cm2
2100000 kg/cm2

70.07 kg/cm?
500f'm = 39035 kg/cm2

2.400 kg/m3
350 kg/m2
250 kg/m2
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4.2Resultados VD

Comparacion de Resultados de la vivienda con y sin refuerzo.
4.2.1 Desplazamiento

Tabla 23: Desplazamiento en direccion X-X con reforzamiento y sin reforzamiento.

DESPLAZAMIENTO X-X (cm)

o VIVIENDA | VIVIENDA
N°® PISOS H(m) ACTUAL | REFORZADA DIFERENCIA

2do piso 5.6 8.4877 1.552 6.9357
ler Piso 3 4.6169 0.9001 3.7168
0 0 0.00 0.00 0.00

DESPLAZAMIENTO X-X

2.0000

1.0000

PISO

0.0000
0.0000 2.0000 4.0000 6.0000 8.0000 10.0000
DESPLAZAMIENTO
VIVIENDA REFORZADA VIVIENDA NO REFORZADA
Grafico 9: Comparativo de desplazamiento en direccién X-X con reforzamiento y sin

reforzamiento.

Tabla 24: Desplazamiento en direccion Y-Y con reforzamiento y sin reforzamiento.

DESPLAZAMIENTO Y-Y (cm)

o VIVIENDA | VIVIENDA
N° PISOS H(m) ACTUAL | REEORZADA DIFERENCIA

2do piso 5.6 1.857288 | 0.100292 | 1.756996
ler Piso 3 1.153295 | 0.052489 | 1.100806
0 0 0 0 0.00
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PISO
=

DESPLAZAMIENTO Y-Y

0.5

1

DESPLAZAMIENTO

VIVIENDA REFORZADA

1.5

VIVIENDA NO REFORZADA

Grafico 10: Comparativo de desplazamiento en direccién Y-Y con reforzamiento y sin

reforzamiento.

Interpretacion: En la tabla N°23 e grafico N°9, se observa los desplazamientos en
direccidn X, que en el eje X se disminuye un 81.72% y en la tabla N°24 e grafico N°10 se
observa los desplazamientos en direccion Y que en el eje Y disminuye un 94.61%. Se

acepta la hipotesis porque dado que el reforzamiento disminuye la vulnerabilidad sismica

en relacién a desplazamiento tanto en el eje X como en el eje Y.

4.2.2 Momento de Volteo

Tabla 25: Momento de volteo en direccion X-X con reforzamiento y sin reforzamiento.

MOMENTO VOLTEO X-X (Ton-m)
. VIVIENDA VIVIENDA
N PISOS H(m) ACTUAL REFORZADA | DIFERENCIA
2 5.6 0 0 0
1 19,281.37 18,577.50 703.87
BASE 53,940.83 52,070.81 1870.02
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MOMENTO DE VOLTEO X-X

PISO
=

0
0.00 10000.00 20000.00 30000.00 40000.00 50000.00 60000.00

tn.m

—@— VIVIENDA SIN REFORZAR —@— VIVIENDA REFORZADA

Grafico 11: Comparativo de momento de volteo en direccion X-X con reforzamiento y
sin reforzamiento.

Tabla 26: Momento de volteo en direccidn Y-Y con reforzamiento y sin reforzamiento.

MOMENTO VOLTEO Y-Y (Ton)

R VIVIENDA VIVIENDA
N*PISOS | H(m) ACTUAL REFORZADA
2 5.6 0.00 0.00

1 3 22,187.61 21,409.89
BASE 0 67,193.13 65,009.20

MOMENTO DE VOLTEO Y-Y

PISO
=

0
0.00 10000.0@0000.080000.0@0000.060000.060000.0G0000.080000.00

tn.m

—@— VIVIENDA NO REFORZADA —&— VIVIENDA REFORZADA
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Grafico 12: Comparativo de momento de volteo en direccion Y-Y con reforzamiento y

sin reforzamiento.

Interpretacion: En la tabla n°25 e grafico 11, se observa los momentos de volteo en

direccion X-X, que en el eje X se disminuye un 3.47% y en el cuadro N°26 e grafico N°12

se observa los momentos de volteo en direccion Y-Y que en el eje Y disminuye un 3.25%.

Se acepta la hipoétesis porque dado que el reforzamiento si disminuye la vulnerabilidad

sismica en relacidbn a momento de volteo tanto en el eje X como en el eje Y.

4.2.3 Distorsiones Inelasticas

Tabla 27: Distorsiones en direccién X-X con reforzamiento y sin reforzamiento.

DISTORSIONES INELASTICAS X-X
N° h(m) VIVIENDA VIVIENDA
PISOS ACTUAL REFORZADA | NORMA E030
2 5.6 0.033497221 | 0.005641243 0.005
1 3 0.034626773 | 0.006750878 0.005
DISTORSIONES INELASTICAS X-X
0.75 X R X DIS. ELAS
2
o
a1
[a W
0 F—
0 0.005 001 0.015 0.02 0.025 0.03 0035 0.04

—@— VIVIENDA REFORZADA

Distorsiones

VIVIENDA NO REFORZADA

NORMA E030

Grafico 13: Comparativo de distorsiones en direccion X-X con reforzamiento y sin

reforzamiento.
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Tabla 28: Distorsiones en direccién Y-Y con reforzamiento y sin reforzamiento.

DISTORSIONES INELASTICAS Y-Y
R VIVIENDA VIVIENDA
N PISOS | h(m) ACTUAL REFORZADA | NORMA E030
2 5.6 0.006092247 0.00041368 0.005
3 0.008649713 0.00039367 0.005
0 0 0 0 0.005

DISTORSIONES INELASTICAS Y-Y
0.75 X R X DIS. ELAS

PISO
=

0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01
Distorsiones
VIVIENDA NO REFORZADA VIVIENDA REFORZADA NORMA EO030

Grafico 14: Comparativo de distorsiones en direccion Y-Y con reforzamiento y sin

reforzamiento.

Interpretacion: En la tabla n°27 e grafico 13, se observa las distorsiones inelasticas en
direccién X-X, Como observamos en la imagen reforzando la vivienda no cumple con el
limite de la norma E030 ya que supera al 0.0050 (Albafileria confinada). Comparando la
vivienda sin reforzar ante una respuesta sismica hay un mejoramiento de distorsion
méaximo en el rango inelastico con 80.51%. En la tabla n°28 e grafico 14, se observa las
distorsiones inelasticas en direccién Y-Y, Como observamos en la imagen reforzando la
vivienda si cumple con el limite de la norma E030 y no supera al 0.0050 (Albafileria
confinada). Hay un mejoramiento de distorsion en el rango inelastico un 95.45%. Por lo
mencionado se acepta la hipotesis porque dado que el reforzamiento si disminuye la
vulnerabilidad sismica en relacion a distorsiones inelasticas tanto en el eje X como en el

eje Y.

79



V. DISCUSION



DESPLAZAMIENTOS DE ESTRUCTURA

De los resultados obtenidos en columnas, vigas con fibra de carbono y en muros
con malla electrosoldada se tiene un mejoramiento de desplazamiento de la
vivienda, los valores maximos para el desplazamiento en el eje X disminuye un
81.72% y en el eje Y un 94.61%. Por otra parte, Pefa (2017), disminuye en el
eje X un 64% y en el eje Y 58% obteniendo un mejoramiento en el
desplazamiento, esos resultados no son similares por que no se llego a reforzar

los muros con la malla electrosoldada y es una vivienda multifamiliar de 6 pisos.

MOMENTO DE VOLTEO

De los resultados obtenidos en columnas, vigas con fibra de carbono y en muros
con malla electrosoldada, se tiene un mejoramiento en momento de volteo, los
valores maximos para el momento de volteo en el eje X disminuye un 3.47% y
en el eje Y un 3.25% respecto a la estructura sin reforzamiento. Por otra parte,
Ramos (2019) en su trabajo utilizando fibras de carbono para reforzar columnas
obtuvo en el momento de volteo en eje X-X = Y-Y se comporta 0.258 % mas
gue la columna actual sin reforzamiento, estos resultados no son iguales porque

en el antecedente solo se reforzé columnas y ademas la vivienda es de 3 pisos.

DISTORSIONES INELASTICAS

De los resultados obtenidos en columnas, vigas con fibra de carbono y en muros
con malla electrosoldada se tiene un mejoramiento en distorsiones inelasticas,
los valores maximos para las distorsiones inelastica en el eje X disminuye un
80.51% y en el eje Y un 95.45% respecto a la estructura sin reforzamiento. Por
otra parte, Ramos (2019), en su trabajo utilizando fibras de carbono para
reforzar columnas obtuvo resultados positivos en la distorsién porque disminuye
eneleje Xun 2.11% yen el ejeY 1.72% obteniendo un mejoramiento en las
distorsiones inelasticas, estos resultados no son iguales porque en el

antecedente solo se reforzo columnas y ademas la vivienda es de 3 pisos.

81



VI. CONCLUSIONES



Se ha determinado que el sistema de reforzamiento que consistente en
columnas y vigas con fibra de carbono y en muros con malla electrosoldada
presenta menor vulnerabilidad sismica en relacién a desplazamientos, también

en momento de volteo y distorsiones inelasticas.

Se ha determinado que en la construccion informal de viviendas de albafiileria
confinadas presenta menor vulnerabilidad sismica con reforzamiento en
relacion al desplazamiento segun en la tabla 23 y grafico 10, se disminuyé el
desplazamiento en el eje X un 81.72% y en el eje Y un 94.61%. Por lo tanto, la

vivienda con reforzamiento presenta menor vulnerabilidad sismica.

Se ha determinado que en la construccion informal de viviendas de albafiileria
confinadas presenta menor vulnerabilidad sismica con reforzamiento en
relacion a momento de volteo porgque en eje X disminuye un 3.47% y en el eje
Y un 3.25%. segun en la tabla 25 y grafico 12, reforzando la vivienda se ha
disminuido el momento de volteo. Por lo tanto, la vivienda con reforzamiento en

momento de volteo presenta menor vulnerabilidad sismica.

Se ha determinado que en la construccion informal de viviendas de albafiileria
confinadas presenta menor vulnerabilidad sismica con reforzamiento en
relacion a distorsiones inelasticas porque en eje X disminuye un 80.51% y en el
eje Y un 95.45%. segun en la tabla 27 y grafico 14, reforzando la vivienda se ha
disminuido las distorsiones inelasticas. Por lo tanto, la vivienda con
reforzamiento en distorsiones inelasticas presenta menor vulnerabilidad

sismica.
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VIl.  RECOMENDACIONES



Para controlar el desplazamiento de viviendas informales se recomienda para
edificaciones de uno y dos pisos, el uso de refuerzo superficial con geomallas
cubierto con concreto y agregando un aditivo como puente de adherencia sobre
los muros colaborando de esta forma con la integridad de los muros impidiendo

la falla o colapso de la edificacion.

Para el momento de volteo en muros de albafiileria confinada se recomienda
reforzar con fibra de carbono, con respecto a una linea de investigacion futura

para profundizar el proyecto a realizar.

Para las distorsiones inelasticas se recomienda investigar técnicas de
reforzamiento adecuados para este tipo de fuerza, con respecto a una linea de
investigacion futura para profundizar el proyecto a realizar. Para el caso real
una vivienda, se recomienda informar a aquellas personas que estan iniciando
a construir su casa sin una supervision técnica, dandoles charlas sobre riesgos
que puedan tener a largo plazo, ya que sus casas pueden ser altamente

vulnerables, ante un sismo severo.
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ANEXO N°1: Matriz de Operacionalizacion de variables.

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

CONSTRUCCION INFORMAL DE VIVIENDAS DE ALBANILERIA CONFINADAS Y LA VULNERABILIDAD SISMICA DE LA

TITULO "ASOCIACION 1° DE MAYO" - CERCADO DE LIMA-2020.
RESPONSABLE CAPRISTANO VERGARAY, JAVIER ALEX
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL | DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ITEMS/PARAMETROS ESCALA/ MEDICION
VI I
SUPERVISION TECNICA
CALIDAD DE
EN DIVERSOS PAISES LAS ) CONSTRUCCION FICHA DE DATOS NOMINAL
CONSTRUCCIONES INFORMALEs son | CONSTRUCCION INFORMAL DE CALIDAD DE MATERIALES
CONSTRUIDAS SIN UN VIVIENDAS DE ALBANILERIA
ASESORAMIENTO TECNICO NI CONFINADAS, SE REALIZARA
PROFESIONAL. DE LAS CUALES ESTAS DENSIDAD DE MUROS
CONSTRUCCION INFORMAL fuiviewoas mucias veces UNA FICHA DE DATOS Y UNA
FICHA DE OBSERVACION EN
DE VIVIENDAS DE PRESENTAN SERIOS PROBLEMAS ,
o RESPECTO A SU UBICACION LA RELACION CON ESTAS ] FORMA DEL DIAFRAGMA
ALBANILERIA CONFINADAS CALIDAD DE CONSTRUCCION Y DIMENSIONES: CALIDAD DE CONFIGURACION FICHA DE OBSERVACION NOMINAL
CONFIGURACION ESTRUCTURAL, QUE CONSTRUCCION Y ESTRUCTURAL CONTINUIDAD DE LOS
LAS HACEN MUY VULNERABLES ANTE | N FIGURACION ESTRUCTURAL
LOS SISMOS (BLONDET, 2003). ELEMENTOS
ESTRUCTURALES
VD DESPLAZAMIENTOS EN
LA VULNERABILIDAD SiSMICA COLUMNAS, VIGAS Y
ES EL NIVEL DE DANO QUE ESFUERZOS INTERNOS MUROS ETABS ORDINAL
PUEDEN SUFRIR LAS
EDIFICACIONE]S DURANTE UN | SE REALIZARA LA EVALUACION MOMENTO DE VOLTEO
EVENTO SISMICO QUE DEL DE NIVEL DE
VULNERABILIDAD SISMICA DEPENDE DE SUS ASPECTOS VULNERABILIDAD SISMICA A
CONSTRUCTIVOS Y DE LA | TRAVES DEL SOFTWARE ETABS NIVEL DE
T\IECT’;‘:CATIID\EL PF:(OE{ESISVA VULNERABILIDAD DISTORSIONES INELASTICAS ETABS ORDINAL
CONS Uzgozop'é)u OIWA, SISMICA DE VIVIENDA DE

1-3 PISO




ANEXO N2: Matriz de Consistencia.

MATRIZ DE CONSISTENCIA

CONSTRUCCION INFORMAL DE VIVIENDAS DE ALBANILERIA CONFINADAS Y LA VULNERABILIDAD SISMICA DE LA

TITULO "ASOCIACION 1° DE MAYO" - CERCADO DE LIMA-2020.
RESPONSABLE CAPRISTANO VERGARAY, JAVIER ALEX
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL V. INDEPENDIENTE SUPERVISION TECNICA
CALIDAD DE

¢ DE QUE MANERA LA
VULNERABILIDAD SISMICA
AFECTA EN LA CONSTRUCCION
INFORMAL DE VIVIENDAS DE
ALBARILERIA CONFINADAS EN
LA "ASOCIACION 1° DE MAYO' -
CERCADO DE LIMA-2020?

DETERMINAR EL NIVEL DE
VULNERABILIDAD SiSMICA EN
LA CONSTRUCCION INFORMAL
DE VIVIENDAS DE ALBANILERIA

CONFINADAS EN LA
"ASOCIACION 1° DE MAYO' -
CERCADO DE LIMA-2020.

EL NIVEL DE LA VULNERABILIDAD
SISMICA ES ALTO EN LA
CONSTRUCCION INFORMAL DE
VIVIENDAS DE ALBARILERIA
CONFINADAS EN LA "ASOCIACION
1° DE MAYO" - CERCADO DE LIMA
2020.

CONSTRUCCION
INFORMAL DE
VIVIENDAS DE
ALBANILERIA
CONFINADAS

CONSTRUCCION

CALIDAD DE MATERIALES

CONFIGURACION
ESTRUCTURAL

DENSIDAD DE MUROS

FORMA DEL DIAFRAGMA

CONTINUIDAD DE LOS ELEMENTOS
ESTRUCTURALES

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICOS

V. DEPENDIENTE

¢DE QUE MANERA LA
CONSTRUCCION INFORMAL DE
VIVIENDAS DE ALBARNILERIA
CONFINADAS PRESENTAN
MENOR VULNERABILIDAD
SISMICA EN RELACION A
DESPLAZAMIENTOS?

DETERMINAR DE QUE MANERA
LA CONSTRUCCION INFORMAL
DE VIVIENDAS DE ALBANILERIA
CONFINADAS PRESENTAN
MENOR VULNERABILIDAD
SISMICA CON REFORZAMIENTO
EN RELACION A
DESPLAZAMIENTO.

EL REFORZAMIENTO TENDRA
MENOR VULNERABILIDAD
SISMICA EN RELACION A
DESPLAZAMIENTO EN LA
CONSTRUCCION INFORMAL DE
VIVIENDAS DE ALBARNILERIA
CONFINADA.

¢DE QUE MANERA LA
CONSTRUCCION INFORMAL DE
VIVIENDAS DE ALBARNILERIA
CONFINADAS PRESENTAN
MENOR VULNERABILIDAD
SISMICA EN RELACION EN
MOMENTO DE VOLTEO?

DETERMINAR DE QUE MANERA
LA CONSTRUCCION INFORMAL
DE VIVIENDAS DE ALBANILERIA
CONFINADAS PRESENTAN
MENOR VULNERABILIDAD
SISMICA CON REFORZAMIENTO
EN RELACION A MOMENTO DE
VOLTEO.

EL REFORZAMIENTO TENDRA
MENOR VULNERABILIDAD
SISMICA EN RELACION AL
MOMENTO DE VOLTEO EN LA
CONSTRUCCION INFORMAL DE
VIVIENDAS DE ALBARNILERIA
CONFINADAS.

¢CUAL ES EL NIVEL DE
VULNERABILIDAD SISMICA EN
RELACION A LA CONSTRUCCION
INFORMAL DE VIVIENDAS
VERIFICANDO LAS
DISTORSIONES INELASTICAS?

DETERMINAR DE QUE MANERA
LA CONSTRUCCION INFORMAL
DE VIVIENDAS DE ALBANILERIA
CONFINADAS PRESENTAN
MENOR VULNERABILIDAD
SISMICA CON REFORZAMIENTO
EN RELACION LAS
DISTORSIONES INELASTICAS.

EL REFORZAMIENTO TENDRA
MENOR VULNERABILIDAD
SISMICA EN RELACION A
DISTORSIONES INELASTICAS EN
LA CONSTRUCCION INFORMAL
DE VIVIENDAS DE ALBANILERIA
CONFINADAS.

VULNERABILIDAD
SiSMICA

ESFUERZOS INTERNOS

DESPLAZAMIENTOS

MOMENTO DE VOLTEO

NIVEL DE VULNERABILIDAD
SISMICA DE VIVIENDA DE 1-
3 PISO

DISTORSIONES
INELASTICAS




ANEXO N°3: Ficha de Calidad de la construccion

FICHA DE DATOS

Nombre del Encuestado:

Direccion de la vivienda:

1.- Calidad de la construccién

1.1 Supervision técnica

Con asesoramiento de un
profesional
especialista en construccion

Sin asesoramiento de un profesional
especialista en construccion

1.2 Calidad de los materiales

Buena Calidad

Regular
Calidad

Mala
Calidad

Nota 1: En el punto 1.1 la Supervisidn técnica, se
considera la respuesta del encuestado si su
vivienda fue construida Con un asesoramiento de
un profesional o noy en el 1.2 del grupo de la
calidad en la construccidn, se considera la calidad
de los materiales, de acuerdo al estado en el que
se encuentra los elementos estructurales, y se
evaluara segun el criterio del investigador
respecto a su conservacién durante los afos.

VALIDACION

ING. 1 RONALD ANTONIO GUTIERREZ
QUINTANILLA

NOTA CIP Y FIRMAS

By £ e L L

0.90 it gt

ING. 2

WILMER AUGUSTO ANTON
MACEDO

‘mb‘e KA UsTO
T ANTOR M sE DO
A N PO TV

0 90 Py Ca8® 0o~ (B

ING. 3

JULIO CESAR ATOCHE PONTE

ATOCHE PONTE

CIP N* 242847

0.90

PROMEDIO

0.90




ANEXO N°4: Ficha de Configuracién estructural

FICHA DE OBSERVACION

1.- Configuracion estructural

1.1 Densidad de Muros

Gran densidad de Muros

confinados en dos direcciones

Poca densidad de Muros

confinados en dos direcciones

1.2 Forma del Diafragma

Muros con diafragma rigido

Muros sin diafragma rigido

1.3 Continuidad de los elementos

estructurales

Vivienda con regularidad en

planta y altura

Vivienda sin regularidad en

plantay altura

VALIDACION NOTA CIP Y FIRMAS
A
ING.1 | RONALD ANTONIO GUTIERREZ | | = RSRS RT
IUTIEMRET OUINTANILLA
QUINTANILLA 0.90 s
ING. 2 WILMER AUGUSTO ANTON e
MACEDO 0.90 e
ING. 3 =
JULIO CESAR ATOCHE PONTE 0.90
PROMEDIO 0.90




ANEXO N°5: Fichas de Esfuerzos internos

FICHA DE OBSERVACION

1.-Esfuerzos internos

Fisuras y grietas

Si presenta No presenta
>
Moderado (< 3mm de Fuerte (3mm - 10mm Severo (
10mm de
ancho) de ancho)
ancho)
a) Viga b) Columna ¢) Muros d) Losa
2 .- Nivel de vulnerabilidad sismica de vivienda de 1-3piso
Cantidad de pisos
2 pisos 3 pisos
VALIDACION NOTA CIP Y FIRMAS
RONALD ANTONIO GUTIERREZ C//
ING 1 _______ 1’7-'.: ..........
QUINTANILLA SUTIERREZ QUINTANILLA
0.90 ST 8810
WILMER AUGUSTO ANTON s
ING. 2 e e
MACEDO R s
0_90 P T
ING. 3 N - 5 Sy o
: JULIO CESAR ATOCHE PONTE TGO CR
ATOCHE PONTE
0.90 BN zasear
PROMEDIO
0.90




ANEXO N°6. (Evaluacién de Vulnerabilidad Sismica)

FICHA DE REPORTE

LOCALIZACION

N° DE VIVIENDA

Direccion:
CANTIDAD DE
TIPOLOGIA DE LA VIVIENDA PISOS
Unifamiliar 2 Pisos
Multifamiliar 3 Pisos

NIVEL DE VULNERABILIDAD

ALTA MEDIA

BAJO

3 2

(z)

SUPERVISION TECNICA

CALIDAD DE MATERIALES

DENSIDAD DE MUROS

DIAFRAGMA RiGIDO

CONTINUIDAD DE LOS
ELEMENTOS
ESTRUCTURALES

FISURAS Y GRIETAS

TOTAL

PORCENAIJE

CONCLUSION:

VALIDACION

NOTA

CIP Y FIRMAS

ING. 1

RONALD ANTONIO GUTIERREZ
QUINTANILLA

0.90

ING. 2

WILMER AUGUSTO ANTON
MACEDO

0.90

ING. 3

JULIO CESAR ATOCHE PONTE

0.90

PROMEDIO

0.90




Anexo N°7: Certificado de laboratorio

5 j BCH INGENIERIA Y CONSTRUCCION SOSTENIBLE SAC

LIMA 09 DE OCTUBRE DEL 2020
POR MEDIO DE LA PRESENTE, SE HACE CONSTAR QUE EL TESISTA:

Bch. Javier Alex Capristano Vergaray

IDENTIFICADO CON DNI: 75544857 CON TITULO: CONSTRUCCION INFORMAL DE VIVIENDAS DE
ALBANILERIA CONFINADAS Y LA VULNERABILIDAD SISMICA DE LA "ASOCIACION 1° DE MAYO" -
CERCADO DE LIMA-2020.

NTAY r=A OYTO THhIO 2 ErAn T T T

RO ALSF OUS DINOALUS UL oG L.I-A\\J vu.. 11\“‘\ L.J.‘d N UL..) lm'“\. L.Avu—l\_r_on IJI‘U\L)U L."\ \.UL\I'.UXDM_HJI‘UJ IJI: L.UD

RESULTADOS OBTENIDO DE LA VIVIENDA UBICADA EN JR. JUAN ALFARO 428 — CERCADO DE LIMA.

GERENTE DE OPERACIONES

RICHARD BARDALES FALCON
San Rodolfo Mz T1 Lote 26 Villa Marina - Chorrillos - Lima
Cel: 924766464




Anexo N°8: Certificado de Calibracion del esclerémetro

Certification

This is to certify that the following instrument is duty calibrated under
standard procedure for calibration prescribed by the authority.

Name: Digital Concrete Test Hammer Model: ZC3-A
Inspector:_No: 1 Length Of Spring Stretch:
7510.3mm

Test Range: 10~60Mpa Friction Of Slider:
0.65N$0.15N

Impact Energy: 2.207+0.1J (0.225Kgf.m)
Radius Of Spherical Tip: 25mm#1mm

Calibration Value On Steel Anvil: 802

Signature:



Anexo N°09: Licencia del Software ETABS 2018

* INFORMACION CON FINES ACADEMICOS

Lima 22 de Octubre del 2020
PARA: A;ql‘im}corrupandi
ATENCI&N : Ing. Roger Contreras Divila (Especialista y
Asesor en Software de CSI CARIBE — ETABS, SAP 2000,
SAFE, PERFROM 3D, CSI BRIDGE Y csx,'éom.
Por medio de ln presenﬁe, se kace Constg‘ que el Tesista:

4

JAVIER ALI'.x BAms‘l'ANn /,VERIIARAY

identificado con DNI: 755“857 Coi!/Ti’I'ULO; Construccion
informal de viviendas de albnﬂﬁerﬁ confinadas y la
vulnerabilidad sismica de h Asoclaelﬂlf 1° ﬂe Mayo Cercado
de Lima 2020. | ,'

Aplicé correctamente el uso del Software ETABS V.2018,
verificando los anilisis y diseio de acuerdo al RNE (E020 | E-
030 2006 y E-030 2018 | E-060).




Anexo N°10: Iso 9001:2015

DNV-GL

MANAGEMENT SYSTEM
CERTIFICATE

Certficats No initid certificabon date Valid
20028-2008-A0-USA-ANAR 26 June 2008 05 Auguast 2020 - 04 Aygunt 2023

This is to certify that the management system of

CSI-Computers and Structures, Inc.
1646 North California Boulevard, Suite 600, Walnut Creek, CA, 94596, USA

has been found to conform to the Quality Management System standard:

ISO 9001:2015

This certificate is valid for the following scope:
The Development, Support and Licensing of Software Tools for Structural

and Earthquake Engineering.

Place and date for the ssung office

Katy, TX, 21 July 2020 DNV GL « Business Assurance

1400 Ravello Drive, Katy, TX, 77449
5164, USA

T

D=7
Sherif mmw 5
Management Representative

Lack of Tufiment of conditians s st oul = the Certihcation Agremmeent may render thes Corttfons imvalid.



Anexo N°11: CSI

2!11§§)x53';
"l'f"“‘\
Y

AN

c I 1 COMPUTERS & STRUCTURES INC

STRUCTURAL AND EARTHQUAKE ENGINEERING SOFTWARE

The employees of CSI are committed to:

ACHIEVING THE HIGHEST STANDARDS
in innovation and technology

CONTINUALLY IMPROVING our products
and quality system

EXCEEDING customer expectations

W e Y

Mariyn Wikes Syed Hasanain
President Senlor Vice Presdent Executive Vice President

Apfr ovedy Asty af Hatibulah, President | 05 21 2020

[ 1T



Anexo N°12: Resultados

FICHA DE DATOS

Nombre del Encuestado:

No

Wilbert Martin Dias Alvares

Direccién de la vivienda:

Jr. Juan Alfaro 441

1.- Calidad de la construccién

1.1 Supervision técnica

Con asesoramiento de un
profesional
especialista en construccién

Sin asesoramiento de un
profesional
especialista en construccion

1.2 Calidad de los materiales

Buena Calidad Regular Calidad

X Mala Calidad

Nota 1: En el punto 1.1 la Supervisidn técnica,
se considera la respuesta del encuestado si su
vivienda fue construida con un asesoramiento
de un profesional o noy en el 1.2 del grupo de
la calidad en la construccion, se considera la

calidad de los materiales, de acuerdo al

durante los afnos.

estado en el que se encuentra los elementos
estructurales, y se evaluara segun el criterio
del investigador respecto a su conservacion

FICHA DE OBSERVACION

1.- Configuracion estructural

1.1 Densidad de Muros

Gran densidad de Muros confinados en
dos direcciones

Poca densidad de Muros
confinados en dos direcciones

1.2 Forma del Diafragma

Muros con diafragma rigido

Muros sin diafragma rigido

1.3 Continuidad de los elementos estructurales

Vivienda con regularidad en planta y
altura X

Vivienda sin regularidad en planta
y altura




FICHA DE OBSERVACION

1.- Calculo de esfuerzos internos

Fisuras y grietas

Si presenta X No presenta
Moderado (< 3mm Fuerte (3mm - 10mm de severo (>
de ancho) ancho) 10mm de
X ancho)
a) Viga b) Columna c) Muros X d) Losa
2 .- Nivel de vulnerabilidad sismica de vivienda de 1-3piso
Cantidad de pisos
2 pisos 3 pisos X

FICHA DE REPORTE

LOCALIZACION

N° DE VIVIENDA

Direccion:
Jr. Juan Alfaro 441
CANTIDAD DE

TIPOLOGIA DE LA VIVIENDA PISOS 1

Unifamiliar 2 Pisos

Multifamiliar X 3 Pisos X

NIVEL DE VULNERABILIDAD
ALTA MEDIA BAJO (5)
3 2 1
SUPERVISION TECNICA 17%
CALIDAD DE MATERIALES 17%
DENSIDAD DE MUROS 17%
DIAFRAGMA RIGIDO 33%
CONTINUIDAD DE LOS
ELEMENTOS
ESTRUCTURALES 8%
FISURAS Y GRIETAS 8%
TOTAL 6 4 2
PORCENAIJE 33% 51% 16% 51%
CONCLUSION: La edificacion tiene la vulnerabilidad media




FICHA DE DATOS

Nombre del Encuestado:

No

Alejandro Garcia

Direccién de la vivienda:

Jr. Juan Alfaro 470

1.- Calidad de la construccién

1.1 Supervision técnica

Con asesoramiento de un
profesional
especialista en construccién

Sin asesoramiento de un
profesional
especialista en construccion

1.2 Calidad de los materiales

Buena Calidad Regular Calidad

X Mala Calidad

Nota 1: En el punto 1.1 la Supervision técnica,
se considera la respuesta del encuestado si su
vivienda fue construida con un asesoramiento
de un profesional o noy en el 1.2 del grupo de
la calidad en la construccion, se considera la

calidad de los materiales, de acuerdo al

durante los anos.

estado en el que se encuentra los elementos
estructurales, y se evaluara segun el criterio
del investigador respecto a su conservacion

FICHA DE OBSERVACION

1.- Configuracion estructural

1.1 Densidad de Muros

Gran densidad de Muros confinados en
dos direcciones

Poca densidad de Muros
confinados en dos direcciones

1.2 Forma del Diafragma

Muros con diafragma rigido

Muros sin diafragma rigido

1.3 Continuidad de los elementos estructurales

Vivienda con regularidad en planta y
altura

Vivienda sin regularidad en planta
y altura




FICHA DE OBSERVACION

1.- Calculo de esfuerzos internos

Fisuras y grietas

Si presenta

No presenta

X
Moderado (< 3mm Fuerte (3mm - 10mm de Severo (>
10mm de
de ancho) ancho)
ancho)
a) Viga b) Columna c) Muros d) Losa

2 .- Nivel de vulnerabilidad sismica de vivienda de 1-3piso

Cantidad de pisos

2 pisos

X

3 pisos

FICHA DE REPORTE

N° DE

Direccion:

Jr. Juan Alfaro 470

VIVIENDA

TIPOLOGIA DE LA VIVIENDA

CANTIDAD DE PISOS

2

Unifamiliar X 2 Pisos X
Multifamiliar 3 Pisos
NIVEL DE VULNERABILIDAD
ALTA MEDIA BAJO )
3 2 1
SUPERVISION TECNICA 20%
CALIDAD DE MATERIALES 14%
DENSIDAD DE MUROS 20%
DIAFRAGMA RiGIDO 20%
CONTINUIDAD DE LOS 13%
ELEMENTOS ESTRUCTURALES
FISURAS Y GRIETAS 13%
TOTAL 9 6 0
PORCENAJE 60% 40% 0% 60%

CONCLUSION:

La edificacion tiene la vulnerabilidad alta




FICHA DE DATOS

Nombre del Encuestado:

No

Andrés Davila Renquen

Direccién de la vivienda:

Jr. Juan Alfaro 480

1.- Calidad de la construccién

1.1 Supervision técnica

Con asesoramiento de un
profesional
especialista en construccién

Sin asesoramiento de un
profesional
especialista en construccion

1.2 Calidad de los materiales

Buena Calidad Regular Calidad

X Mala Calidad

Nota 1: En el punto 1.1 la Supervisidn técnica,
se considera la respuesta del encuestado si su
vivienda fue construida con un asesoramiento
de un profesional o noy en el 1.2 del grupo de
la calidad en la construccion, se considera la

calidad de los materiales, de acuerdo al

durante los afnos.

estado en el que se encuentra los elementos
estructurales, y se evaluara segun el criterio
del investigador respecto a su conservacion

FICHA DE OBSERVACION

1.- Configuracion estructural

1.1 Densidad de Muros

Gran densidad de Muros confinados en
dos direcciones

Poca densidad de Muros
confinados en dos direcciones

1.2 Forma del Diafragma

Muros con diafragma rigido

Muros sin diafragma rigido

1.3 Continuidad de los elementos estructurales

Vivienda con regularidad en planta y
altura

Vivienda sin regularidad en planta
y altura




FICHA DE OBSERVACION

1.- Calculo de esfuerzos internos

Fisuras y grietas

Si presenta

t
X No presenta
Moderado (< 3mm Fuerte (3mm - 10mm de severo (>
de ancho) ancho) 10mm de
X ancho)
a) Viga b) Columna c) Muros X d) Losa
2 .- Nivel de vulnerabilidad sismica de vivienda de 1-3piso
Cantidad de pisos
2 pisos X 3 pisos
FICHA DE REPORTE N° DE
VIVIENDA
Direccion:
Jr. Juan Alfaro 480
TIPOLOGIA DE LA VIVIENDA CANTIDAD DE PISOS 3
Unifamiliar X 2 Pisos X
Multifamiliar 3 Pisos
NIVEL DE VULNERABILIDAD
ALTA MEDIA BAJO (2)
3 2 1
SUPERVISION TECNICA 16%
CALIDAD DE MATERIALES 15%
DENSIDAD DE MUROS 23%
DIAFRAGMA RiGIDO 15%
CONTINUIDAD DE LOS
ELEMENTOS ESTRUCTURALES 23%
FISURAS Y GRIETAS 8%
TOTAL 6 6 1
PORCENAIJE 46% 46% 8% 46%
CONCLUSION: La edificacion tiene la vulnerabilidad media




FICHA DE DATOS

Nombre del Encuestado: N°
Silvia Givanna Arangontia Garcia
Direccion de la vivienda: 4

Jr. Juan Alfaro 473

1.- Calidad de la construccién

1.1 Supervision técnica

Con asesoramiento de un Sin asesoramiento de un
profesional profesional
especialista en construccién especialista en construccion X

1.2 Calidad de los materiales

Buena Calidad Regular Calidad X Mala Calidad

Nota 1: En el punto 1.1 la Supervisidn técnica,

se considera la respuesta del encuestado si su

vivienda fue construida con un asesoramiento

de un profesional o noy en el 1.2 del grupo de
la calidad en la construccion, se considera la

calidad de los materiales, de acuerdo al
estado en el que se encuentra los elementos
estructurales, y se evaluara segun el criterio
del investigador respecto a su conservacion
durante los afios.

FICHA DE OBSERVACION

1.- Configuracion estructural

1.1 Densidad de Muros

Gran densidad de Muros confinados en Poca densidad de Muros
dos direcciones confinados en dos direcciones X

1.2 Forma del Diafragma

Muros con diafragma rigido Muros sin diafragma rigido X

1.3 Continuidad de los elementos estructurales

Vivienda con regularidad en planta y Vivienda sin regularidad en planta
altura y altura




FICHA DE OBSERVACION

1.- Calculo de esfuerzos internos

Fisuras y grietas

No presenta

Si presenta X
Moderado (< 3mm Fuerte (3mm - 10mm de Severo (>
10mm de
de ancho) ancho)
ancho)
a) Viga b) Columna c) Muros d) Losa

2 .- Nivel de vulnerabilidad sismica de vivienda de 1-3piso

Cantidad de pisos

2 pisos 3 pisos
FICHA DE REPORTE N° DE
VIVIENDA
Direccidn:

Jr. Juan Alfaro 473

TIPOLOGIA DE LA VIVIENDA CANTIDAD DE PISOS
Unifamiliar X 2 Pisos X 4
Multifamiliar 3 Pisos
NIVEL DE VULNERABILIDAD
ALTA MEDIA BAJO
3 2 1 )
SUPERVISION TECNICA 19%
CALIDAD DE MATERIALES 12%
DENSIDAD DE MUROS 19%
DIAFRAGMA RIGIDO 19%
CONTINUIDAD DE LOS
ELEMENTOS ESTRUCTURALES 19%
FISURAS Y GRIETAS 12%
TOTAL 12 4 0
PORCENAIJE 76% 24% 0% 76%

CONCLUSION:

La edificacion tiene la vulnerabilidad alta




FICHA DE DATOS

Nombre del Encuestado: N°
Benito Gomez

Direccidén de la vivienda: 5
Jr. Juan Alfaro 426

1.- Calidad de la construccién

1.1 Supervision técnica

Con asesoramiento de un Sin asesoramiento de un
profesional profesional
especialista en construccién X especialista en construccion
1.2 Calidad de los materiales
Buena Calidad X Regular Calidad Mala Calidad
N1

Nota 1: En el punto 1.1 la Supervision técnica,

se considera la respuesta del encuestado si su

vivienda fue construida con un asesoramiento

de un profesional o noy en el 1.2 del grupo de
la calidad en la construccion, se considera la

calidad de los materiales, de acuerdo al
estado en el que se encuentra los elementos
estructurales, y se evaluara segun el criterio
del investigador respecto a su conservacion
durante los afos.

|
|

FICHA DE OBSERVACION

1.- Configuracion estructural

1.1 Densidad de Muros

Gran densidad de Muros confinados en Poca densidad de Muros
dos direcciones X confinados en dos direcciones

1.2 Forma del Diafragma

Muros con diafragma rigido X Muros sin diafragma rigido

1.3 Continuidad de los elementos estructurales

Vivienda con regularidad en planta y Vivienda sin regularidad en planta
altura y altura




FICHA DE OBSERVACION

1.- Calculo de esfuerzos internos

Fisuras y grietas

Si presenta No presenta
Moderado (< 3mm Fuerte (3mm - 10mm de severo (>
10mm de
de ancho) ancho)
ancho)
a) Viga b) Columna c) Muros d) Losa
2 .- Nivel de vulnerabilidad sismica de vivienda de 1-3piso
Cantidad de pisos
2 pisos 3 pisos X
FICHA DE REPORTE N° DE
VIVIENDA
Direccién:
Jr. Juan Alfaro 426
TIPOLOGIA DE LA VIVIENDA CANTIDAD DE PISOS 5
Unifamiliar 2 Pisos
Multifamiliar X 3 Pisos X
NIVEL DE VULNERABILIDAD
ALTA MEDIA BAJO (2)
3 2 1
SUPERVISION TECNICA 11%
CALIDAD DE MATERIALES 11%
DENSIDAD DE MUROS 23%
DIAFRAGMA RIGIDO 22%
CONTINUIDAD DE LOS
ELEMENTOS ESTRUCTURALES 22%
FISURAS Y GRIETAS 11%
TOTAL 0 6 3
PORCENAIJE 0% 67% 33% 67%

CONCLUSION:

La edificacion tiene la vulnerabilidad media




FICHA DE DATOS

Nombre del Encuestado:

No

Edith Milagros Toledo Pérez

Direccién de la vivienda:

Jr. Juan Alfaro 428

1.- Calidad de la construccién

1.1 Supervision técnica

Con asesoramiento de un
profesional

Sin asesoramiento de un
profesional

especialista en construccién especialista en construccion X
1.2 Calidad de los materiales
Buena Calidad Regular Calidad .
& Mala Calidad X

durante los afnos.

Nota 1: En el punto 1.1 la Supervision técnica,
se considera la respuesta del encuestado si su
vivienda fue construida con un asesoramiento
de un profesional o noy en el 1.2 del grupo de
la calidad en la construccion, se considera la
calidad de los materiales, de acuerdo al
estado en el que se encuentra los elementos
estructurales, y se evaluara segun el criterio
del investigador respecto a su conservacion

FICHA DE OBSERVACION

1.- Configuracion estructural

1.1 Densidad de Muros

dos direcciones

Gran densidad de Muros confinados en

Poca densidad de Muros
confinados en dos direcciones

1.2 Forma del Diafragma

Muros con diafragma rigido

Muros sin diafragma rigido

1.3 Continuidad de los elementos estructurales

altura

Vivienda con regularidad en planta 'y

Vivienda sin regularidad en planta
y altura




FICHA DE OBSERVACION

1.- Calculo de esfuerzos internos

Fisuras y grietas

No presenta

Si presenta X
>
Moderado (< 3mm Fuerte (3mm - 10mm de severo (
10mm de
de ancho) ancho)
ancho)
a) Viga b) Columna c) Muros X d) Losa
2 .- Nivel de vulnerabilidad sismica de vivienda de 1-3piso
Cantidad de pisos
2 pisos X 3 pisos
FICHA DE REPORTE N° DE
VIVIENDA
Direccion:
Jr. Juan Alfaro 428
TIPOLOGIA DE LA VIVIENDA CANTIDAD DE PISOS 6
Unifamiliar X 2 Pisos X
Multifamiliar 3 Pisos
NIVEL DE VULNERABILIDAD
ALTA MEDIA BAJO (2)
3 2 1
SUPERVISION TECNICA 17%
CALIDAD DE MATERIALES 17%
DENSIDAD DE MUROS 18%
DIAFRAGMA RiGIDO 18%
CONTINUIDAD DE LOS
ELEMENTOS ESTRUCTURALES 12%
FISURAS Y GRIETAS 18%
TOTAL 15 2 0
PORCENAIJE 88% 12% 0% 88%

CONCLUSION:

La edificacion tiene la vulnerabilidad alta




FICHA DE DATOS

Nombre del Encuestado:
Miriam Requen
Direccion de la vivienda: 7
Jr. Juan Alfaro 440

1.- Calidad de la construccion
1.1 Supervision técnica

No

Con asesoramiento de un
profesional

especialista en construccién X

1.2 Calidad de los materiales

Sin asesoramiento de un
profesional
especialista en construccion

Buena Calidad X Regular Calidad

Mala Calidad

Nota 1: En el punto 1.1 la Supervisién técnica,
se considera la respuesta del encuestado si su
vivienda fue construida con un asesoramiento
de un profesional o noy en el 1.2 del grupo de
la calidad en la construccion, se considera la
calidad de los materiales, de acuerdo al
estado en el que se encuentra los elementos
estructurales, y se evaluara segun el criterio
del investigador respecto a su conservacion
durante los afos.

J
5
8
=
‘ A

FICHA DE OBSERVACION

1.- Configuracion estructural
1.1 Densidad de Muros

Gran densidad de Muros confinados en Poca densidad de Muros

dos direcciones X confinados en dos direcciones
1.2 Forma del Diafragma

Muros con diafragma rigido X Muros sin diafragma rigido

1.3 Continuidad de los elementos estructurales

Vivienda con regularidad en planta y

Vivienda sin regularidad en planta
altura

y altura




FICHA DE OBSERVACION

1.- Calculo de esfuerzos internos

Fisuras y grietas

Si presenta No presenta
Moderado (< 3mm Fuerte (3mm - 10mm de severo (>
10mm de
de ancho) ancho)
ancho)
a) Viga b) Columna c) Muros d) Losa

2 .- Nivel de vulnerabilidad sismica de vivienda de 1-3piso

Cantidad de pisos

2 pisos

3 pisos

FICHA DE REPORTE

N° DE

Direccion:

Jr. Juan Alfaro 440

VIVIENDA

TIPOLOGIA DE LA VIVIENDA

CANTIDAD DE PISOS

7/

Unifamiliar 2 Pisos [X
Multifamiliar X 3 Pisos
NIVEL DE VULNERABILIDAD
ALTA MEDIA BAJO (5)
3 2 1
SUPERVISION TECNICA 12%
CALIDAD DE MATERIALES 12%
DENSIDAD DE MUROS 25%
DIAFRAGMA RiGIDO 25%
CONTINUIDAD DE LOS
ELEMENTOS ESTRUCTURALES 13%
FISURAS Y GRIETAS 13%
TOTAL 0 4 4
PORCENAIJE 0% 50% 50% 50%
CONCLUSION: La edificacion tiene la vulnerabilidad media




FICHA DE DATOS

Nombre del Encuestado: N°
Belén Ventura
Direccidn de la vivienda: 8

Jr. Juan Alfaro 429

1.- Calidad de la construccién

1.1 Supervision técnica

Con asesoramiento de un Sin asesoramiento de un
profesional profesional
especialista en construccién especialista en construccion X
1.2 Calidad de los materiales
Buena Calidad Regular Calidad X Mala Calidad
R ¥ N
= ,

Nota 1: En el punto 1.1 la Supervisién técnica,

se considera la respuesta del encuestado si su

vivienda fue construida con un asesoramiento

de un profesional o noy en el 1.2 del grupo de
la calidad en la construccion, se considera la

calidad de los materiales, de acuerdo al
estado en el que se encuentra los elementos
estructurales, y se evaluara segun el criterio
del investigador respecto a su conservacion
durante los afios.

FICHA DE OBSERVACION

1.- Configuracion estructural

1.1 Densidad de Muros

Gran densidad de Muros confinados en Poca densidad de Muros
dos direcciones X confinados en dos direcciones

1.2 Forma del Diafragma

Muros con diafragma rigido X Muros sin diafragma rigido

1.3 Continuidad de los elementos estructurales

Vivienda con regularidad en planta y Vivienda sin regularidad en planta
altura y altura




FICHA DE OBSERVACION

1.- Calculo de esfuerzos internos

Fisuras y grietas

No presenta

Si presenta X
Moderado (< 3mm Fuerte (3mm - 10mm de Severo (>
de ancho) ancho) 10mm de

X ancho)

a) Viga b) Columna X c) Muros d) Losa

2 .- Nivel de vulnerabilidad sismica de vivienda de 1-3piso

Cantidad de pisos

X

2 pisos 3 pisos
FICHA DE REPORTE N° DE
VIVIENDA
Direccidn:
Jr. Juan Alfaro 440
TIPOLOGIA DE LA VIVIENDA CANTIDAD DE PISOS
Unifamiliar X 2 Pisos X 8
Multifamiliar 3 Pisos
NIVEL DE VULNERABILIDAD
ALTA MEDIA BAJO (2)
3 2 1
SUPERVISION TECNICA 23%
CALIDAD DE MATERIALES 22%
DENSIDAD DE MUROS 11%
DIAFRAGMA RIGIDO 22%
CONTINUIDAD DE LOS
ELEMENTOS ESTRUCTURALES 11%
FISURAS Y GRIETAS 11%
TOTAL 0 6 3
PORCENAIJE 0% 67% 33% 67%

CONCLUSION:

La edificacion tiene la vulnerabilidad media




FICHA DE DATOS

Nombre del Encuestado:

No

Carlos Pachecos Huarcaya

Direccién de la vivienda:

Jr. Juan Alfaro 417

1.- Calidad de la construccién

1.1 Supervision técnica

Con asesoramiento de un
profesional

Sin asesoramiento de un
profesional

especialista en construccién especialista en construccion X
1.2 Calidad de los materiales
Buena Calidad Regular Calidad .
& Mala Calidad X

Nota 1: En el punto 1.1 la Supervisidn técnica,
se considera la respuesta del encuestado si su
vivienda fue construida Con un asesoramiento
de un profesional o noy en el 1.2 del grupo de
la calidad en la construccion, se considera la

calidad de los materiales, de acuerdo al

durante los afnos.

estado en el que se encuentra los elementos
estructurales, y se evaluara segun el criterio
del investigador respecto a su conservacion

FICHA DE OBSERVACION

1.- Configuracion estructural

1.1 Densidad de Muros

Gran densidad de Muros confinados en

dos direcciones

Poca densidad de Muros
confinados en dos direcciones

1.2 Forma del Diafragma

Muros con diafragma rigido

Muros sin diafragma rigido

1.3 Continuidad de los elementos estructurales

Vivienda con regularidad en planta y

altura

Vivienda sin regularidad en planta
y altura




FICHA DE OBSERVACION

1.- Calculo de esfuerzos internos

Fisuras y grietas

No presenta

Si presenta X
>
Moderado (< 3mm Fuerte (3mm - 10mm de severo (
de ancho) ancho) 10mm de
X ancho)
a) Viga b) Columna c) Muros X d) Losa
2 .- Nivel de vulnerabilidad sismica de vivienda de 1-3piso
Cantidad de pisos
2 pisos X 3 pisos
FICHA DE REPORTE N° DE
VIVIENDA
Direccion:
Jr. Juan Alfaro 417
TIPOLOGIA DE LA VIVIENDA CANTIDAD DE PISOS 9
Unifamiliar X 2 Pisos X
Multifamiliar 3 Pisos
NIVEL DE VULNERABILIDAD
ALTA MEDIA BAJO (2)
3 2 1
SUPERVISION TECNICA 19%
CALIDAD DE MATERIALES 19%
DENSIDAD DE MUROS 19%
DIAFRAGMA RiGIDO 19%
CONTINUIDAD DE LOS
ELEMENTOS ESTRUCTURALES 12%
FISURAS Y GRIETAS 12%
TOTAL 12 4 0
PORCENAIJE 76% 24% 0% 76%

CONCLUSION:

La edificacion tiene la vulnerabilidad alta




FICHA DE DATOS

Nombre del Encuestado:

No

Javier Pachecos Huarcaya

Direccién de la vivienda:

10

Jr. Juan Alfaro 418

1.- Calidad de la construccién

1.1 Supervision técnica

Con asesoramiento de un

Sin asesoramiento de un

profesional profesional
especialista en construccién especialista en construccion X
1.2 Calidad de los materiales
Buena Calidad Regular Calidad .
& Mala Calidad X

Nota 1: En el punto 1.1 la Supervisidn técnica,
se considera la respuesta del encuestado si su
vivienda fue construida Con un asesoramiento
de un profesional o noy en el 1.2 del grupo de
la calidad en la construccion, se considera la
calidad de los materiales, de acuerdo al
estado en el que se encuentra los elementos
estructurales, y se evaluara segun el criterio
del investigador respecto a su conservacion

durante los afnos.

FICHA DE OBSERVACION

1.- Configuracion estructural

1.1 Densidad de Muros

Gran densidad de Muros confinados en

Poca densidad de Muros

dos direcciones confinados en dos direcciones X
1.2 Forma del Diafragma
Muros con diafragma rigido Muros sin diafragma rigido X

1.3 Continuidad de los elementos estructurales

Vivienda con regularidad en planta y
altura

Vivienda sin regularidad en planta

y altura




FICHA DE OBSERVACION

1.- Calculo de esfuerzos internos

Fisuras y grietas

No presenta

Si presenta X
Moderado (< 3mm Fuerte (3mm - 10mm de Severo (>
10mm de
de ancho) ancho)
ancho)
a) Viga b) Columna c) Muros d) Losa

2 .- Nivel de vulnerabilidad sismica de vivienda de 1-3piso

Cantidad de pisos

2 pisos X 3 pisos
FICHA DE REPORTE N° DE
VIVIENDA
Direccion:
Jr. Juan Alfaro 418
TIPOLOGIA DE LA VIVIENDA CANTIDAD DE PISOS
Unifamiliar X 2 Pisos [X 1 O
Multifamiliar 3 Pisos
NIVEL DE VULNERABILIDAD
ALTA MEDIA BAJO (5)
3 2 1
SUPERVISION TECNICA 17%
CALIDAD DE MATERIALES 17%
DENSIDAD DE MUROS 18%
DIAFRAGMA RiGIDO 18%
CONTINUIDAD DE LOS
ELEMENTOS ESTRUCTURALES 18%
FISURAS Y GRIETAS 12%
TOTAL 15 2 0
PORCENAIJE 88% 12% 0% 88%

CONCLUSION:

La edificacion tiene la vulnerabilidad alta




FICHA DE DATOS

Nombre del Encuestado:

Sonia Malaga Rivera

Direccién de la vivienda:

Jr. Juan Alfaro 430

1.- Calidad de la construccién

1.1 Supervision técnica

Con asesoramiento de un
profesional
especialista en construccién

Sin asesoramiento de un
profesional
especialista en construccion

1.2 Calidad de los materiales

Buena Calidad

Regular Calidad

X Mala Calidad

| i

Nota 1: En el punto 1.1 la Supervision técnica,
se considera la respuesta del encuestado si su
vivienda fue construida Con un asesoramiento
de un profesional o noy en el 1.2 del grupo de
la calidad en la construccion, se considera la
calidad de los materiales, de acuerdo al
estado en el que se encuentra los elementos
estructurales, y se evaluara segun el criterio
del investigador respecto a su conservacion

durante los afnos.

FICHA DE OBSERVACION

1.- Configuracion estructural

1.1 Densidad de Muros

dos direcciones

Gran densidad de Muros confinados en

Poca densidad de Muros
confinados en dos direcciones

1.2 Forma del Diafragma

Muros con diafragma rigido

Muros sin diafragma rigido

1.3 Continuidad de los elementos estructurales

altura

Vivienda con regularidad en planta 'y

Vivienda sin regularidad en planta
y altura

11




FICHA DE OBSERVACION

1.- Calculo de esfuerzos internos

Fisuras y grietas

No presenta

Si presenta X
Moderado (< 3mm Fuerte (3mm - 10mm de Severo (>
de ancho) ancho) 10mm de

X ancho)

a) Viga b) Columna X c) Muros d) Losa

2 .- Nivel de vulnerabilidad sismica de vivienda de 1-3piso

Cantidad de pisos

X

2 pisos 3 pisos
FICHA DE REPORTE N° DE
VIVIENDA
Direccidn:
Jr. Juan Alfaro 430
TIPOLOGIA DE LA VIVIENDA CANTIDAD DE PISOS
Unifamiliar X 2 Pisos X 1 1
Multifamiliar 3 Pisos
NIVEL DE VULNERABILIDAD
ALTA MEDIA BAJO (5)
3 2 1
SUPERVISION TECNICA 20%
CALIDAD DE MATERIALES 13%
DENSIDAD DE MUROS 20%
DIAFRAGMA RiGIDO 20%
CONTINUIDAD DE LOS
ELEMENTOS ESTRUCTURALES 20%
FISURAS Y GRIETAS 7%
TOTAL 12 2 1
PORCENAIJE 80% 13% 7% 80%

CONCLUSION:

La edificacion tiene la vulnerabilidad alta




FICHA DE DATOS

Nombre del Encuestado:

No

Pedro Moron Ponce

Direccién de la vivienda:

Jr. Juan Alfaro 420

12

1.- Calidad de la construccién

1.1 Supervision técnica

Con asesoramiento de un
profesional

Sin asesoramiento de un
profesional

especialista en construccién especialista en construccion X
1.2 Calidad de los materiales
Buena Calidad Regular Calidad .
& Mala Calidad X

Nota 1: En el punto 1.1 la Supervisidn técnica,
se considera la respuesta del encuestado si su
vivienda fue construida Con un asesoramiento
de un profesional o noy en el 1.2 del grupo de

la calidad en la construccion, se considera la
calidad de los materiales, de acuerdo al
estado en el que se encuentra los elementos
estructurales, y se evaluara segun el criterio
del investigador respecto a su conservacion

durante los anos.

FICHA DE OBSERVACION

1.- Configuracion estructural

1.1 Densidad de Muros

Gran densidad de Muros confinados en

Poca densidad de Muros

dos direcciones confinados en dos direcciones X
1.2 Forma del Diafragma
Muros con diafragma rigido Muros sin diafragma rigido X

1.3 Continuidad de los elementos estructurales

Vivienda con regularidad en planta y
altura

Vivienda sin regularidad en planta
y altura




FICHA DE OBSERVACION

1.- Calculo de esfuerzos internos

Fisuras y grietas

No presenta

Si presenta X
Moderado (< 3mm Fuerte (3mm - 10mm de Severo (>
10mm de
de ancho) ancho)
ancho)
a) Viga b) Columna c) Muros d) Losa

2 .- Nivel de vulnerabilidad sismica de vivienda de 1-3piso

Cantidad de pisos

2 pisos X 3 pisos
FICHA DE REPORTE N° DE
VIVIENDA
Direccion:
Jr. Juan Alfaro 420

TIPOLOGIA DE LA VIVIENDA

CANTIDAD DE PISOS

12

Unifamiliar X 2 Pisos X
Multifamiliar 3 Pisos
NIVEL DE VULNERABILIDAD
ALTA MEDIA BAJO
3 2 1 )
SUPERVISION TECNICA 19%
CALIDAD DE MATERIALES 19%
DENSIDAD DE MUROS 19%
DIAFRAGMA RiGIDO 19%
CONTINUIDAD DE LOS
ELEMENTOS ESTRUCTURALES 12%
FISURAS Y GRIETAS 12%
TOTAL 12 4 0
PORCENAIJE 76% 245 0% 76%

CONCLUSION:

La edificacion tiene la vulnerabilidad alta




FICHA DE DATOS

Nombre del Encuestado:

José Carlos Martinez

Direccién de la vivienda:

Jr. Juan Alfaro 472

1.- Calidad de la construccién

1.1 Supervision técnica

Con asesoramiento de un
profesional
especialista en construccién

Sin asesoramiento de un
profesional
especialista en construccion

1.2 Calidad de los materiales

Buena Calidad X Regular Calidad

Mala Calidad

Nota 1: En el punto 1.1 la Supervision técnica,
se considera la respuesta del encuestado si su
vivienda fue construida Con un asesoramiento
de un profesional o noy en el 1.2 del grupo de
la calidad en la construccion, se considera la
calidad de los materiales, de acuerdo al
estado en el que se encuentra los elementos
estructurales, y se evaluara segun el criterio
del investigador respecto a su conservacion

durante los afos.

FICHA DE OBSERVACION

1.- Configuracion estructural

1.1 Densidad de Muros

Gran densidad de Muros confinados en
dos direcciones

Poca densidad de Muros
confinados en dos direcciones

1.2 Forma del Diafragma

Muros con diafragma rigido

Muros sin diafragma rigido

1.3 Continuidad de los elementos estructurales

Vivienda con regularidad en planta 'y
altura

Vivienda sin regularidad en planta
y altura

13




FICHA DE OBSERVACION

1.- Calculo de esfuerzos internos

Fisuras y grietas

Si presenta

No presenta

X
Moderado (< 3mm Fuerte (3mm - 10mm de severo (>
de ancho) ancho) 10mm de
X ancho)
a) Viga b) Columna c) Muros X d) Losa
2 .- Nivel de vulnerabilidad sismica de vivienda de 1-3piso
Cantidad de pisos
2 pisos 3 pisos X
FICHA DE REPORTE N° DE
VIVIENDA
Direccion:
Jr. Juan Alfaro 472
TIPOLOGIA DE LA VIVIENDA CANTIDAD DE PISOS 1 3
Unifamiliar 2 Pisos
Multifamiliar X 3 Pisos X
NIVEL DE VULNERABILIDAD
ALTA MEDIA BAJO (2)
3 2 1
SUPERVISION TECNICA 18%
CALIDAD DE MATERIALES 9%
DENSIDAD DE MUROS 18%
DIAFRAGMA RiGIDO 18%
CONTINUIDAD DE LOS
ELEMENTOS ESTRUCTURALES 28%
FISURAS Y GRIETAS 9%
TOTAL 3 6 2
PORCENAIJE 28% 54% 18% 54%
CONCLUSION: La edificacion tiene la vulnerabilidad media




FICHA DE DATOS

Nombre del Encuestado:

No

Celia Ticona

Direccién de la vivienda:

Jr. Juan Alfaro 479

14

1.- Calidad de la construccién

1.1 Supervision técnica

Con asesoramiento de un

Sin asesoramiento de un

profesional profesional
especialista en construccién especialista en construccion X
1.2 Calidad de los materiales
Buena Calidad Regular Calidad .
& X Mala Calidad

Nota 1: En el punto 1.1 la Supervisién técnica,

se considera la respuesta del encuestado si su

vivienda fue construida Con un asesoramiento

de un profesional o noy en el 1.2 del grupo de
la calidad en la construccion, se considera la

calidad de los materiales, de acuerdo al
estado en el que se encuentra los elementos
estructurales, y se evaluara segun el criterio
del investigador respecto a su conservacion
durante los afos.

FICHA DE OBSERVACION

1.- Configuracion estructural

1.1 Densidad de Muros

Gran densidad de Muros confinados en

Poca densidad de Muros

dos direcciones confinados en dos direcciones X
1.2 Forma del Diafragma
Muros con diafragma rigido Muros sin diafragma rigido X

1.3 Continuidad de los elementos estructurales

Vivienda con regularidad en planta y
altura

Vivienda sin regularidad en planta
y altura




FICHA DE OBSERVACION

1.- Calculo de esfuerzos internos

Fisuras y grietas

Si presenta

No presenta

X
Moderado (< 3mm Fuerte (3mm - 10mm de severo (>
de ancho) ancho) 10mm de
X ancho)
a) Viga b) Columna c) Muros X d) Losa
2 .- Nivel de vulnerabilidad sismica de vivienda de 1-3piso
Cantidad de pisos
2 pisos X 3 pisos
FICHA DE REPORTE N° DE
VIVIENDA
Direccién:
Jr. Juan Alfaro 479
TIPOLOGIA DE LA VIVIENDA CANTIDAD DE PISOS 1 4
Unifamiliar X 2 Pisos X
Multifamiliar 3 Pisos
NIVEL DE VULNERABILIDAD
ALTA MEDIA BAJO )
3 2 1
SUPERVISION TECNICA 22%
CALIDAD DE MATERIALES 14%
DENSIDAD DE MUROS 22%
DIAFRAGMA RIGIDO 21%
CONTINUIDAD DE LOS
ELEMENTOS ESTRUCTURALES 14%
FISURAS Y GRIETAS 7%
TOTAL 9 4 1
PORCENAIJE 65% 28% 7% 65%

CONCLUSION:

La edificacion tiene la vulnerabilidad alta




FICHA DE DATOS

Nombre del Encuestado:

No

Gabriel Hurtado Sanchez

Direccién de la vivienda:

Jr. Juan Alfaro 424

15

1.- Calidad de la construccién

1.1 Supervision técnica

Con asesoramiento de un
profesional
especialista en construccién

Sin asesoramiento de un
profesional
especialista en construccion

1.2 Calidad de los materiales

Buena Calidad Regular Calidad

X Mala Calidad

Nota 1: En el punto 1.1 la Supervisidn técnica,
se considera la respuesta del encuestado si su
vivienda fue construida con un asesoramiento
de un profesional o noy en el 1.2 del grupo de
la calidad en la construccion, se considera la

calidad de los materiales, de acuerdo al

estado en el que se encuentra los elementos
estructurales, y se evaluara segun el criterio
del investigador respecto a su conservacion

durante los anos.

FICHA DE OBSERVACION

1.- Configuracion estructural

1.1 Densidad de Muros

Gran densidad de Muros confinados en

Poca densidad de Muros

dos direcciones confinados en dos direcciones X
1.2 Forma del Diafragma
Muros con diafragma rigido Muros sin diafragma rigido X

1.3 Continuidad de los elementos estructurales

Vivienda con regularidad en planta 'y
altura

Vivienda sin regularidad en planta
y altura




FICHA DE OBSERVACION

1.- Calculo de esfuerzos internos

Fisuras y grietas

No presenta

Si presenta X
Moderado (< 3mm Fuerte (3mm - 10mm de severo (>
de ancho) ancho) 10mm de
X ancho)
a) Viga b) Columna c) Muros X d) Losa
2 .- Nivel de vulnerabilidad sismica de vivienda de 1-3piso
Cantidad de pisos
2 pisos 3 pisos X
FICHA DE REPORTE N° DE
VIVIENDA
Direccién:
Jr. Juan Alfaro 424
TIPOLOGIA DE LA VIVIENDA CANTIDAD DE PISOS 1 5
Unifamiliar X 2 Pisos
Multifamiliar 3 Pisos X
NIVEL DE VULNERABILIDAD
ALTA MEDIA BAJO )
3 2 1
SUPERVISION TECNICA 20%
CALIDAD DE MATERIALES 13%
DENSIDAD DE MUROS 20%
DIAFRAGMA RIGIDO 20%
CONTINUIDAD DE LOS
ELEMENTOS ESTRUCTURALES 20%
FISURAS Y GRIETAS 7%
TOTAL 12 2 1
PORCENAIJE 80% 13% 7% 80%

CONCLUSION:

La edificacion tiene la vulnerabilidad alta




FICHA DE DATOS

Nombre del Encuestado:

Melissa Torres Quispe

Direccién de la vivienda:

Jr. Juan Alfaro 425

1.- Calidad de la construccién

1.1 Supervision técnica

Con asesoramiento de un
profesional
especialista en construccién

Sin asesoramiento de un
profesional
especialista en construccion

1.2 Calidad de los materiales

Buena Calidad Regular Calidad

X Mala Calidad

ra ab

)
'

Nota 1: En el punto 1.1 la Supervision técnica,
se considera la respuesta del encuestado si su
vivienda fue construida con un asesoramiento
de un profesional o noy en el 1.2 del grupo de
la calidad en la construccion, se considera la
calidad de los materiales, de acuerdo al
estado en el que se encuentra los elementos
estructurales, y se evaluara segun el criterio
del investigador respecto a su conservacion

durante los anos.

FICHA DE OBSERVACION

1.- Configuracion estructural

1.1 Densidad de Muros

Gran densidad de Muros confinados en
dos direcciones

Poca densidad de Muros
confinados en dos direcciones

1.2 Forma del Diafragma

Muros con diafragma rigido

Muros sin diafragma rigido

1.3 Continuidad de los elementos estructurales

Vivienda con regularidad en planta y
altura

Vivienda sin regularidad en planta
y altura

16




FICHA DE OBSERVACION

1.- Calculo de esfuerzos internos

Fisuras y grietas

Si presenta No presenta
Moderado (< 3mm Fuerte (3mm - 10mm de severo (>
10mm de
de ancho) ancho)
ancho)
a) Viga b) Columna c) Muros d) Losa

2 .- Nivel de vulnerabilidad sismica de vivienda de 1-3piso

Cantidad de pisos

X

2 pisos 3 pisos
FICHA DE REPORTE N° DE
VIVIENDA
Direccidn:

Jr. Juan Alfaro 425

TIPOLOGIA DE LA VIVIENDA CANTIDAD DE PISOS
Unifamiliar X 2 Pisos X 1 6
Multifamiliar 3 Pisos
NIVEL DE VULNERABILIDAD
ALTA MEDIA BAJO (2)
3 2 1
SUPERVISION TECNICA 22%
CALIDAD DE MATERIALES 14%
DENSIDAD DE MUROS 22%
DIAFRAGMA RIGIDO 21%
CONTINUIDAD DE LOS
ELEMENTOS ESTRUCTURALES 14%
FISURAS Y GRIETAS 7%
TOTAL 9 4 1
PORCENAIJE 65% 28% 7% 65%

CONCLUSION:

La edificacion tiene la vulnerabilidad alta




FICHA DE DATOS

Nombre del Encuestado:

No

Rolando Gonzalez Pérez

Direccién de la vivienda:

Jr. Juan Alfaro 440

17

1.- Calidad de la construccién

1.1 Supervision técnica

Con asesoramiento de un
profesional

Sin asesoramiento de un
profesional

especialista en construccién especialista en construccion X
1.2 Calidad de los materiales
Buena Calidad Regular Calidad .
& Mala Calidad X

Nota 1: En el punto 1.1 la Supervisidn técnica,
se considera la respuesta del encuestado si su
vivienda fue construida con un asesoramiento
de un profesional o noy en el 1.2 del grupo de

la calidad en la construccion, se considera la
calidad de los materiales, de acuerdo al
estado en el que se encuentra los elementos
estructurales, y se evaluara segun el criterio
del investigador respecto a su conservacion

durante los anos.

FICHA DE OBSERVACION

1.- Configuracion estructural

1.1 Densidad de Muros

Gran densidad de Muros confinados en

Poca densidad de Muros

dos direcciones confinados en dos direcciones X
1.2 Forma del Diafragma
Muros con diafragma rigido Muros sin diafragma rigido X

1.3 Continuidad de los elementos estructurales

Vivienda con regularidad en planta y
altura

Vivienda sin regularidad en planta
y altura




FICHA DE OBSERVACION

1.- Calculo de esfuerzos internos

Fisuras y grietas

No presenta

Si presenta X
Moderado (< 3mm Fuerte (3mm - 10mm de Severo (>
10mm de
de ancho) ancho)
ancho)
a) Viga b) Columna c) Muros d) Losa

2 .- Nivel de vulnerabilidad sismica de vivienda de 1-3piso

Cantidad de pisos

2 pisos X 3 pisos
FICHA DE REPORTE N° DE
VIVIENDA
Direccidn:
Jr. Juan Alfaro 440
TIPOLOGIA DE LA VIVIENDA CANTIDAD DE PISOS
Unifamiliar X 2 Pisos [X 1 7
Multifamiliar 3 Pisos
NIVEL DE VULNERABILIDAD
ALTA MEDIA BAJO (5)
3 2 1
SUPERVISION TECNICA 17%
CALIDAD DE MATERIALES 17%
DENSIDAD DE MUROS 18%
DIAFRAGMA RIGIDO 18%
CONTINUIDAD DE LOS
ELEMENTOS ESTRUCTURALES 18%
FISURAS Y GRIETAS 12%
TOTAL 15 2 0
PORCENAIJE 88% 12% 0% 88%

CONCLUSION:

La edificacion tiene la vulnerabilidad alta




FICHA DE DATOS

Nombre del Encuestado: N°

Vanessa Vergaray Condori

Direccidn de la vivienda: 1 8
Jr. Juan Alfaro 415

1.- Calidad de la construccién

1.1 Supervision técnica

Con asesoramiento de un Sin asesoramiento de un
profesional profesional
especialista en construccién especialista en construccion X
1.2 Calidad de los materiales
Buena Calidad Regular Calidad .
& X Mala Calidad
F g [
J ] ._p. _—
Nota 1: En el punto 1.1 la Supervisidn técnica,
se considera la respuesta del encuestado si su

vivienda fue construida con un asesoramiento

de un profesional o noy en el 1.2 del grupo de
la calidad en la construccion, se considera la

calidad de los materiales, de acuerdo al
estado en el que se encuentra los elementos
estructurales, y se evaluara segun el criterio
del investigador respecto a su conservacion
durante los afos.

FICHA DE OBSERVACION

1.- Configuracion estructural

1.1 Densidad de Muros

Gran densidad de Muros confinados en Poca densidad de Muros
dos direcciones confinados en dos direcciones X

1.2 Forma del Diafragma

Muros con diafragma rigido Muros sin diafragma rigido X

1.3 Continuidad de los elementos estructurales

Vivienda con regularidad en planta y Vivienda sin regularidad en planta
altura y altura




FICHA DE OBSERVACION

1.- Calculo de esfuerzos internos

Fisuras y grietas

Si presenta X No presenta
Moderado (< 3mm Fuerte (3mm - 10mm de severo (>
10mm de
de ancho) ancho)
ancho)
a) Viga b) Columna c) Muros d) Losa

2 .- Nivel de vulnerabilidad sismica de vivienda de 1-3piso

Cantidad de pisos

2 pisos X 3 pisos
FICHA DE REPORTE N° DE
VIVIENDA
Direccion:

Jr. Juan Alfaro 415

TIPOLOGIA DE LA VIVIENDA CANTIDAD DE PISOS
Unifamiliar X 2 Pisos X 1 8
Multifamiliar 3 Pisos
NIVEL DE VULNERABILIDAD
ALTA MEDIA BAJO
3 2 1 2
SUPERVISION TECNICA 19%
CALIDAD DE MATERIALES 12%
DENSIDAD DE MUROS 19%
DIAFRAGMA RiGIDO 19%
CONTINUIDAD DE LOS
ELEMENTOS ESTRUCTURALES 19%
FISURAS Y GRIETAS 12%
TOTAL 12 4 0
PORCENAIJE 76% 24% 0% 76%

CONCLUSION:

La edificacion tiene la vulnerabilidad alta
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