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RESUMEN

El presente trabajo de investigacidon emplea la metodologia FEMA-154
para determinar, por medio de una inspeccion visual, el indice de
vulnerabilidad sismica de las viviendas urbanas informales de los sectores
Naranijillo y Mapresa del distrito Luyando. La investigacion parti6 de un
enfoque cuantitativo, con un disefio no experimental. La poblacion estuvo
conformada por 400 viviendas informales, de las cuales se seleccioné una
muestra de 197 viviendas. Para la recoleccion de datos se utilizo la cartilla de
verificacion de la metodologia FEMA-154 para una zona sismica moderada.
Durante la inspeccién se pudo notar que gran parte de las viviendas
estudiadas fue construida por mano de obra no calificada, supervisadas, en
su mayoria, por un maestro de obra o por el mismo propietario, adoptando,
principalmente, la albafiileria reforzada o la estructura de pérticos de concreto
armado como sistema estructural. Los resultados de la inspeccion muestran
que, en ambos sectores, mas del 93% de las viviendas obtuvieron un valor de
S>2, lo que las califica como propensas a sufrir dafios de grado1y 2,y el 7%
restante tienen una alta probabilidad de sufrir de dafios de grado 3 y 5, al

obtener un puntaje final S menor a 2.

Palabras claves: peligro, riesgo, autoconstruccion, comportamiento

sismico, sistema estructural.



ABSTRACT

This research work uses the FEMA-154 methodology to determine,
through a visual inspection, the seismic vulnerability index of informal urban
housing in the Naranijillo and Mapresa sectors of the Luyando district. The
research started from a quantitative approach, with a non-experimental design.
The population consisted of 400 informal dwellings, from which a sample of
197 dwellings was selected. For data collection, the verification booklet of the
FEMA-154 methodology was transmitted for a moderate seismic zone. During
the inspection, it was noted that a large part of the houses studied were built
by unskilled labor, supervised, for the most part, by a master builder or by the
owner himself, adopting, mainly, reinforced masonry or the structure of
reinforced concrete frames as a structural system. The results of the inspection
show that, in both sectors, more than 93% of the houses acquired a value of
S>2, which qualifies them as prone to suffering grade 1 and 2 damage, and
the remaining 7% have a high probability of suffering grade 3 and 5 damage,

by obtaining a final score S less than 2.

Keywords: danger, risk, self-construction, seismic behavior, structural

system.
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INTRODUCCION

El Peru es un pais con un potencial sismico muy alto, ya que se
encuentra ubicado a lo largo del cinturén de fuego del pacifico. Estos eventos
naturales afectan a diversas regiones del pais en diferentes niveles de
intensidad, esto incluye a la region de Huanuco, que, a pesar de encontrarse
en una zona de sismicidad moderada, se ve afectada constantemente por
movimientos teluricos de baja intensidad. A pesar de la existencia de este
riesgo, existen muchas zonas de la region en la que se construyen viviendas
informales que no cumplen con los requisitos minimos para hacer frente a este
tipo de eventualidad, y que, en la mayoria de los casos, pueden sufrir dafos
que comprometen su integridad estructural poniendo en riesgo la vida de sus

habitantes.

Es asi como, la presente investigacion tiene como objetivo evaluar la
vulnerabilidad sismica de las viviendas urbanas informales del sector Mapresa
y Naranjillo, distrito de Luyando, utilizando la metodologia FEMA-154. El
trabajo ha sido desarrollado siguiendo la estructura que se describe a

continuacion:

CAPITULO I: el presente capitulo presenta una descripcion de la
realidad problematica, formulando el problema de la investigacion y los
objetivos, asimismo se plantea la justificacion de la investigacion, sus

limitaciones y viabilidad.

CAPITULO II: a través de este capitulo se describié el marco teérico,
conformado por los antecedentes de la investigacion, a nivel internacional,
nacional y local, asimismo figuran las bases tedricas necesarias para el
desarrollo del estudio y las definiciones conceptuales. Cabe resaltar que en

este capitulo se incluyen las hipotesis y las variables de la investigacion.

CAPITULO Ill: en este capitulo se presentan los aspectos metodoldgicos
de la investigacién, en los que se incluye: el enfoque, alcance, poblacion,
muestra, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos y del procesamiento

y analisis de la informacion referentes a la investigacion,

Xl



CAPITULO IV: mediante el capitulo de presentan los resultados de la
investigacion a través de figuras (histogramas)., se presenta el analisis e

interpretacion de datos y la contrastacion de hipotesis.

CAPITULO V: se describe la discusion de los resultados, mediante
analisis e interpretacion de resultados obtenidos mediante el cual fueron
relacionados (contrariados y similaridad) que fueron considerados como

antecedentes.

X1l



CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Los asentamientos informales son un fendmeno urbano a nivel mundial
que pueden existir en diversas formas, tipologias, dimensiones y ubicaciones,
con una mayor prevalencia en ciudades del hemisferio sur. Este fenbmeno es
ocasionado por una serie de factores interrelacionados entre si, tales como el
crecimiento exponencial de la poblacién, la migracion rural — urbana, la falta
de viviendas asequibles para la poblacion pobre de las ciudades, politicas de
gobierno  deficientes, vulnerabilidad econdmica, discriminacion y
desplazamientos generados por conflictos, cambios climaticos y desastres

naturales (Organizacién de las Naciones Unidas [ONU], 2016).

En tal sentido, el Banco de Desarrollo de América Latina (CAF, 2017)
expone que poco mas del 10% de los habitantes del mundo, viven en
asentamientos informales, mientras que, para América Latina, la tasa es entre
dos y tres veces mayor. Por su parte, la ONU (2016) indica que alrededor del
90% del crecimiento urbano de los paises en desarrollo y, aproximadamente
70 millones de residentes nuevos, se sumaban a las areas urbanas
anualmente. Asimismo, expone que en América Latina y el Caribe, donde la
regularizacién de la vivienda informal contribuy6 de forma histérica a plantear
soluciones a los problemas de vivienda, los asentamientos informales
continlan siendo una caracteristica fundamental de las areas urbanas,
existiendo un 24% de poblacion urbana en condicidon marginal para el

entonces.

En cuanto el Peru, cada vez es mas evidente que la ocupacién del suelo
mediante la invasién y la construccién informal, generan graves impactos
economicos, ambientales, e institucionales, especialmente en las areas
urbanas del pais; debido a que impiden la provision oportuna y econémica de
servicios basicos, dificultan la conexién vial y la articulacion de la ciudad,

producen escasez de areas verdes y espacios publicos; ademas, constituyen
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una gran concentracion para la violencia y la inseguridad ciudadana (Camara
Peruana de la Construccion [CAPECO], 2018).

En este contexto, las familias de menores ingresos son las mas
afectadas por la informalidad de la construccion, ya que esta reduce
sensiblemente sus oportunidades de progreso personal y pone en peligro sus
propias vidas; pues la informalidad es sin duda, la principal causa de
devastacion ante la ocurrencia de fenomenos naturales severos (CAPECO,
2018). A esto se debe agregar que el Peru es considerado como una zona de
alto peligro sismico, debido a su ubicacién geografica en el cinturén de fuego
del Pacifico, en donde se ha evidenciado el 85% de la actividad sismica en el
mundo (Instituto Nacional de Defensa Civil [INDECI], 2011).

Pese a dicha condicion, segun estudio realizado por Ministerio de
Vivienda en el 2012, en las 79 ciudades mas pobladas del pais, existian 8,900
barrios urbanos marginales asentados, los cuales fueron originados por
invasion de terrenos y en los que residian el 40% de la poblacién urbana para
entonces. Asimismo, indico que el 74% de esos barrios presentaban condicion
de vulnerabilidad ante desastres naturales (CAPECO, 2018). Analogamente,
el Censo Nacional de Poblacion y Vivienda del 2017 revelé que las 43
ciudades con mas de 50,000 habitantes se expandieron en un 50% entre los
afios 2000 y 2018, resultando de tal crecimiento un 93% de viviendas

informales (Espinoza, 2020).

Precisamente, el riesgo de afectacidon ante estos escenarios es mucho
mayor para quienes habitan viviendas construidas informalmente. Asi, por
ejemplo, el Centro de Estudios y Prevencion de Desastres (PREDES) con
patrocinio de la Cooperaciéon Suiza en el 2009, estimd que un sismo en Lima
Metropolitana con una magnitud similar a la ocurrida en Pisco el 2007
provocaria 51,000 muertos; 686,000 heridos y 549,000 viviendas inhabitables
o colapsadas (COPECO, 2018).

Dentro de esta realidad, se encuentra el distrito de Luyando ubicado en
la provincia de Leoncio Prado, region de Huanuco. Este distrito esta

comprendido por 2,334 casas particulares, de las cuales 1,098 estan
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compuestas por material noble en sus paredes, 43 por material adobe y 90
por material precario (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica [INEI],
2017). En este centro poblado, la gran mayoria de la poblacion no tiene
conocimiento sobre la importancia del disefio y adecuada ejecucion de una
edificacion; ni cuenta con los recursos econdémicos para ello. Asimismo, la
gran parte de las construcciones de viviendas se realizan sin permiso de las
autoridades, de acuerdo con investigacion de campo efectuada por el

investigador.

En vista de ello, realizar estudios de vulnerabilidad sismica de las
construcciones informales permitira determinar el grado de degradacion o de
dafo que pueden sufrir estas ante la ocurrencia de un evento sismico. Para
lograr esto, uno de los métodos mas comunmente utilizado y estandarizado,
es el denominado FEMA 154; el cual consiste basicamente en un
procedimiento de inspeccion visual rapida utilizando plantillas estandar ATC —
21. Este método facilita una relacion de edificaciones que presentan peligro
potencial frente a eventos sismicos, siendo un procedimiento econémico,
pues no requiere la inversion de costos elevados para llevar a cabo un analisis
detallado de cada una de las edificaciones (FEMA, 2015).

En virtud de lo antes expuesto, la presente investigacion se enfoco en la
evaluacion de la vulnerabilidad sismica de viviendas urbanas informales del

distrito de Luyando en la provincia Leoncio Prado — 2021.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢Cual es el nivel de vulnerabilidad sismicas de las viviendas
urbanas informales del sector Mapresa y Naranijillo, distrito de Luyando

en la provincia Leoncio Prado — 20217
1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢, Cual es el tipo de sistema estructural prevalente en las viviendas
urbanas informales del sector Mapresa y Naranijillo, distrito de Luyando

en la provincia Leoncio Prado — 20217
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1.3.

¢Cual es el grado de vulnerabilidad sismica de las viviendas
urbanas informales del sector Mapresa y Naranijillo, distrito de Luyando
en la provincia Leoncio Prado — 20217

¢Cuales son los dafios en la estructura segun la funcion de
vulnerabilidad sismica de las viviendas urbanas informales del sector
Mapresa y Naranijillo, distrito de Luyando en la provincia Leoncio Prado —
20217

¢ Cuales son las alternativas de mejoras para el comportamiento
estructural de las viviendas urbanas informales del sector Mapresa y
Naranijillo, distrito de Luyando en la provincia Leoncio Prado — 20217

OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la vulnerabilidad sismica de las viviendas urbanas
informales del sector Mapresa y Naranijillo, distrito de Luyando en la

provincia Leoncio Prado — 2021.
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar el tipo de sistema estructural de las viviendas urbanas
informales del sector Mapresa y Naranijillo, distrito de Luyando en la

provincia Leoncio Prado — 2021.

Determinar el grado de vulnerabilidad sismica de las viviendas
urbanas informales del sector Mapresa y Naranijillo, distrito de Luyando

en la provincia Leoncio Prado — 2021.

Estimar los dafos en la estructura segun la funcién de
vulnerabilidad sismica de las viviendas urbanas informales del sector
Mapresa y Naranijillo, distrito de Luyando en la provincia Leoncio Prado —
2021.

Plantear alternativas de mejoras para el comportamiento estructural
de las viviendas urbanas informales del sector Mapresa y Naranijillo,
distrito de Luyando en la provincia Leoncio Prado — 2021.
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1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion se basé en la evaluacion de vulnerabilidad
sismica en viviendas urbanas de construccion informal, especificamente en
regiones con factores climaticos mixtos entre zona sierra y zona selva, en las
cuales se presentan frecuentes precipitaciones y predominan importantes
fuentes de recursos hidricos naturales. Ademas, la construccion de viviendas
informales es un aspecto muy importante ya que cada dia va en aumento de
forma directamente proporcional al incremento de la poblacién; afecta factores
econdmicos, ambientales e institucionales y constituye la principal causa de
devastacion ante la ocurrencia de fendmenos naturales severos; por lo cual
este trabajo de investigacién se encuentra dentro de la linea de investigacion
denominado “Gestion de Riesgos y Desastres”, de la escuela de ingenieria
civil, de la universidad de Huanuco.

1.4.1. JUSTIFICACION PRACTICA

La investigacion encajo dentro de este tipo de justificacién, ya que
adquiere una perspectiva practica puesto que busco plantear algun tipo
de solucion considerando los requisitos de disefio sismorresistente
minimos que deben cumplir las edificaciones del distrito Luyando, con el
fin de mitigar posibles dafos estructurales y no estructurales, asi como
pérdidas de diversas indoles que afecten la integridad fisica y econdmica
de las personas que habitan en el mismo. Ademas, que permitid una
relacidon con los habitantes, en la cual se aportaria orientacion respecto a
la importancia de la construccion y disefio adecuado de las viviendas,
especialmente las ubicadas en esta zona del pais; por lo cual esta

justificacion practica presentan los siguientes recursos:
1.4.2. JUSTIFICACION ECONOMICA

Fue necesario, hacer un estudio vulnerabilidad sismica de las
viviendas ubicadas en el sector Mapresa — Naranijillo, jurisdiccion del
distrito de Luyando, debido a su importante crecimiento poblacional,
economico y social en estos ultimos afos; para evitar dafios materiales
que traigan pérdidas econdmicas en la poblacion, ya que se estuviera

evitando construcciones innecesarias con gastos monetarios.
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1.4.3. JUSTIFICACION SOCIAL

Adquiere especial relevancia puesto que buscé hacer un
levantamiento de informacién asociado al riesgo de las construcciones
del distrito de Luyando ante eventos naturales desastrosos, permitiendo
asi inferir sobre los riesgos generales de la poblacion que habita la zona;
llamando asi su atencion sobre la situacion de las construcciones que
habitan, a su vez, poner a disposicion los resultados como un documento
de consulta que permitiria tomar decisiones que coadyuven en reducir
los riesgos sobre las estructuras y las personas.

En este sentido, la investigacion se constituye en si misma en un
instrumento de prevencion de desastres, dirigido especificamente a los
habitantes del distrito de Luyando, en tanto que describio las principales
fallas constructivas que ponen en riesgo la integridad estructural y no
estructural, por lo que aportaria orientacion respecto a la importancia de
la construccién y disefio adecuado de las viviendas, especialmente las
ubicadas en esta zona del pais, con la finalidad de que dicha poblacion
tenga una tranquilad que le brinde una seguridad de vida, a través de la
infraestructura de su vivienda.

1.4.4. JUSTIFICACION METODOLOGICA

La investigacion adquiere valor desde el punto de vista, segun
metodos aceptados y estandarizados que promovieron resultados
confiables mediante normas que se requieren de la comparacion de
parametros sismicos segun la normativa NTP. E.030 de disefo

sismorresistente.

1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion estuvo limitada segun los siguientes

aspectos:

Existe una falta de informacién bibliografica referente a la localidad de
estudio (sector Mapresa y Naranijillo del distrito de Luyando en la provincia

Leoncio Prado.
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e Hubo una ausencia de personal capacitado en la provincia con

conocimiento referente a tema de estudio y como levantar datos.

e La investigacion se limité a los permisos y autorizaciones por parte de los

pobladores que poseian las viviendas en estudio.
1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion, fue dirigida para evaluar la vulnerabilidad
sismica de las viviendas urbanas informales del sector Mapresa y Naranjillo,
distrito de Luyando en la provincia Leoncio Prado en el afio 2021,
encontrandose dentro de su viabilidad en su proceso por el cual conto con los

siguientes recursos:
1.6.1. RECURSOS TEORICOS

Se contd con la informacién e investigaciones pertinentes sobre el
tema ejecutado permitiendo tener la disposicidon de bases teodricas y
antecedentes aplicados a casos similares, con las cuales permitieron

desarrollar el presente estudio para la zona de estudio.
1.6.2. RECURSOS HUMANOS

La investigacion contd con la participacidn de personas que
apoyaron en el proceso de levantamiento de informacion, los cuales
recibieron la debida capacitacion en el método FEMA 154, por lo que se
encontraron preparados para la correcta ejecucion de obtencion de
datos, llenado de las carrillas de verificacion y de las fichas de registro de
las caracteristicas generales de las viviendas.

1.6.3. RECURSOS ETICOS

Durante el desarrollo de la investigacion se aseguroé el correcto trato
a las personas que participaron en el proceso de verificacion de las
viviendas; de igual forma, se mantuvo resguardo de la informacion y de
la identidad de los habitantes de las construcciones, asegurando de esta
manera la confidencialidad de los datos personales y de investigacion

para evitar dainos morales.
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1.6.4. RECURSOS ECONOMICOS

Fueron garantizados gracias al ahorro considerable de los recursos,
en vista que la aplicacion de la metodologia FEMA 154 sélo requiere de
verificacion visual de las caracteristicas en las construcciones evaluadas,
disminuyendo la necesidad de tomar muestras de las construcciones

para su analisis.
1.6.5. RECURSOS TECNOLOGICOS

El tesista contd con herramientas tecnoldgicas suficientes para
procesar la informacion que se levantd durante el desarrollo del trabajo,
asi como su procesamiento para su correcto analisis y generacion de sus
resultados que ayudaron a entablar las correctas discusiones,

conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Loor-Loor et al. (2021) realizaron un estudio que se titula
“Vulnerabilidad sismica en viviendas de zona rural: El caso Santa
Marianita — Manta — Ecuador”. Con este trabajo los autores buscaron
determinar el indice de vulnerabilidad de viviendas rurales de la parroquia
Santa Marianita de la ciudad de Manta-Ecuador, para ello, emplearon el
metodo FEMA-154, con el cual realizaron una inspeccion visual de
vulnerabilidad y peligrosidad sismica para las viviendas encuestadas.
Concluyeron que las viviendas evaluadas en la parroquia rural Santa
Marianita posee una vulnerabilidad sismica de incidencia alta,
presentandose afectaciones latentes en un numero superior al promedio
de las edificaciones inspeccionadas, ya que el 69% de las mismas no
cumplen con los requerimientos técnicos establecidos en la Norma
Ecuatoriana de la Construccion, pues presentan un valor de “S” inferior
a 2, lo que indica que ante la presencia de un sismo dichas edificaciones
no poseen una seguridad estructural. Por lo descrito, se requiere de una
evaluacion en una escala mayor, a partir del nivel 2 del método FEMA-
154.

Garcés (2017) realizé una investigacion que lleva por titulo “Estudio
de vulnerabilidad sismica en viviendas de uno y dos pisos de
mamposteria confinada en el barrio San Judas Tadeo Il en la ciudad de
Santiago de Cali”. Con esta investigacion buscé establecer los niveles de
vulnerabilidad sismica en las viviendas de uno y dos pisos, trabajando
las variables correspondientes dadas en la Norma NSR10, para mitigar
el riesgo sismico existente frente a una intensidad sismica moderada,
salvaguardando la vida y bienes de los propietarios. Para ello, empled el
método FEMA-154 (ATC 21) con el cual se realizé una inspeccion visual

rapida para un total de 30 viviendas (7 de un piso y 23 de dos pisos) que
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poseen potencial de riesgo sismico. El autor concluyo que las viviendas
inspeccionadas poseen un nivel de vulnerabilidad sismico alto, esto
debido a que evidencio fallas en los elementos estructurales motivado a
la ausencia parametros de seguridad sismica, como es la falta de una
viga de amarre en las cubiertas, discontinuidad de los elementos
estructurales y fallas en el confinamiento de los muros. También, observé
qgue los elementos no estructurales poseian deficiencias como lo es la
falta de dinteles de concreto para los vanos de puertas y de las ventanas,
los cuales generarian dafos importantes a dichos elementos ante la
presencia de un sismo. En relacion con la calidad de los materiales y del
proceso constructivo, observo debilidades asociadas a la presencia de
mamposteria mixta, empleando diferentes tipos de ladrillos en un mismo
plano con la ausencia de elementos de amarre, barras de acero
expuestas y oxidadas, acero de refuerzo con recubrimiento deficiente,
alta existencia de humedad en fachadas y deterioro significativo de los
materiales empleados en los acabados, los estucos, las pinturas y los

repellos.

Mora (2017) en su trabajo titulado “Evaluacién de edificaciones in
situ segun las normas NEC después de un evento sismico.” Con este
trabajo planted elegir un método eficaz de evaluacion de edificaciones in
situ segun las Normas NEC después de un evento sismico, empleandose
para ello una investigacion bibliografica con el uso de distintos
documentos y revistas técnicas de ingenieria civil, que garanticen la
obtencion de los resultados oportunos, por lo cual empled el método
FEMA-154 para realizar evaluaciones visuales rapidas de la
vulnerabilidad sismica que presentan las edificaciones después de un
sismo y en aquellos casos en los que se supere los indices de
vulnerabilidad, sera necesario realizar una evaluacion con mayores
detalles de la edificacion. Concluyendo que la utilizaciéon de la
metodologia FEMA-154 es viable para evaluar el deterioro presente en
las edificaciones posterior a un evento sismico, siendo éstas: el dafio
estructural, a partir del comportamiento de este, por ser parte del sistema

resistente; el dano no estructural, con la evaluacién de los elementos
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arquitectonicos, sistemas eléctricos, mecanicos, sanitarios y los
problemas geotécnicos. Finalizada la evaluacion visual rapida, determino
el indice de vulnerabilidad de la edificacion, requiriéndose una evaluacion
mas detallada cuando el indice es negativo. Otra de las ventajas del
empleo de esta metodologia es que indica los rangos para calificar la
edificacidon, siendo estos: habitable, no habitable, de uso restringido y

peligro de colapso.

Loor y Mosquera (2016) desarrollaron un estudio titulado
“Aplicacion del capitulo de riesgo sismico, evaluacion, rehabilitacion de
estructuras NEC-SE-RE, para una evaluacién técnico visual de las
estructuras de la zona 2 de peligro ante una posible erupcién del Volcan
Cotopaxi y sismos”. Cuyo propésito fue evaluar los posibles dafos que
se pueden presentar en las estructuras ante una posible erupcion del
volcan y sismos mediante una inspeccion técnica visual del estado actual
de las construcciones del sector, presentando un cuadro de resultados
que presente el grado de vulnerabilidad de las estructuras de suceder
una erupcién volcanica o sismos producidos por la falla de Quito que
atraviesa el canton Rumifahui. Para alcanzar el objetivo del estudio,
utilizaron la metodologia FEMA-154, lo que les permiti6 identificar,
inventariar y registrar aquellas edificaciones con algun riesgo ante la
ocurrencia de un sismo, concluyendo que el 65% de las edificaciones
presentaron puntajes menores a 2, por lo que se hace necesario realizar
una evaluacidbn con mayor detalle. En relacion con el analisis
vulnerabilidad sismica, el 18% de las edificaciones inspeccionadas
presentan un riesgo de colapso muy alto, el 47% colapso alto y el 35%

colapso medio.
2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Arevalo (2020) llevé a cabo una investigacion titulada “Evaluacién
de la vulnerabilidad sismica en viviendas autoconstruidas de acuerdo con
el Reglamento Nacional de Edificaciones en el A.H. San José, distrito de
San Martin de Porres”. La cual tuvo la finalidad de determinar el nivel

existente de la vulnerabilidad sismica en viviendas construidas de
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manera informal en el A.H. San José, de acuerdo al Reglamento Nacional
de Edificaciones, empleando para ello el software Etabs 2016 con el cual
determiné el comportamiento sismico de las viviendas evaluadas de
acuerdo a lo establecido en el Reglamento Nacional de Edificaciones
(RNE), llegando a concluir que, una vez realizado el analisis de
vulnerabilidad y comportamiento sismico, determind que todas las
edificaciones presentan un colapso estructural al estar frente a un sismo
severo, ya que el riesgo sismico estimado es de rango alto, por
encontrarse valores de desplazamientos excedentes. Estos resultados
se deben a que un grupo importante de viviendas presentan problemas
constructivos, visto que no poseen arriostres en tabiquerias interiores y
en los muros portantes, calidad de los materiales y de mano de obra en
el desarrollo del proceso de construccion, ausencia de juntas sismicas
para cada edificacion, muros portantes y parapetos en segundo nivel con
ladrillos tipo pandereta y exposicidon del acero del refuerzo estructural en
la intemperie lo que propicia su corrosion. Asi mismo, la conformacion
de los elementos estructurales, los muros portantes y las tabiquerias
poseen un disefio y distribucidn poco eficiente, ya que carecen de
orientacién y asesoramiento técnico por personal especialistas en la

materia a los propietarios de las viviendas.

Santos (2019) presentd una investigacion que lleva por titulo
“Analisis de la vulnerabilidad sismica en viviendas autoconstruidas en el
distrito de Chilca en el 2017”. Cuyo planteamiento central fue el de
determinar el nivel de vulnerabilidad sismica en las viviendas
autoconstruidas en el distrito de Chilca en el 2017. Para alcanzar este
objetivo, empleo tres metodologias de evaluacion: Método FEMA-154
(ATC 21), método de la Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica y
el método de INDECI. Las conclusiones evidencian que las viviendas
evaluadas en el distrito de Chilca poseen una vulnerabilidad sismica alta,
pudiendo colapsar al estar frente a un evento sismico de magnitud
superior a los 5.5 grados dentro de la escala de Richter, ya que, el método
INDECI demostré que el 54% de las edificaciones poseen un nivel de

muy alto de vulnerabilidad sismica, el método FEMA-154 indicé que el
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47% presentan un nivel medio alto de vulnerabilidad sismica y el método
de la Asociacién Colombiana de Ingenieria Sismica, reportd que el 38%
presentan una nivel alto de vulnerabilidad sismica. Asi mismo determind
que los elementos estructurales como las vigas y las columnas estan
disefiados fuera de los parametros establecidos por la norma E. 030
Disefio Sismorresistente, ya que presentan rigidez solamente en la
direcciéon “Y” y en la direccion “X” las derivas superan el limite de
distorsion 0.007, haciéndoles vulnerables sismicamente. Otro dato
resaltante, es que el 90% de las viviendas analizadas no poseen juntas
de dilatacién sismica y no existe ningun material que separe las
edificaciones que colindan, asi mismo, la calidad de materiales
empleados para la construccién de las viviendas no posee la calidad

necesaria para este tipo de edificacion.

Iparraguirre (2018) realizé un estudio titulado “Evaluacién de
vulnerabilidad sismica en las viviendas autoconstruidas de albafileria, en
el Sector Central Barrio 2 Distrito de El Porvenir, 2018”. Este trabajo tuvo
el propdsito de determinar el grado de vulnerabilidad sismica, para lo cual
empled la metodologia indice de vulnerabilidad de Benedetti — Petrini.
Las conclusiones evidenciaron que, del total de viviendas evaluadas, el
87.5% presentan una vulnerabilidad media, siendo los parametros que
indicen directamente son el perfil de suelo que predomina en la zona, la
resistencia convencional (87.5% de las viviendas), la distancia maxima
entre muros y/o columnas (81.25% de las viviendas) y la configuracion
de planta (75% de las viviendas). Al comparar los resultados obtenidos
con el estudio de microzonificacion sismica y analisis de riesgo que
realizé la Municipalidad Distrital de El Porvenir a través de la propuesta
por Miranda, observaron discrepancias, ya que en el mapa de nivel de
vulnerabilidad del mencionado estudio la mayoria de las viviendas posee
una vulnerabilidad sismica baja, demostrando que el indice de
vulnerabilidad de Benedetti - Petrini de las viviendas evaluadas es de
vulnerabilidad media.

Ysla (2018) llevé a cabo un trabajo de investigacion que se titula
“Evaluacion de la vulnerabilidad sismica de viviendas del sector San
Gabriel Alto Distrito Villa Maria del Triunfo — Lima 2018”. En esta esta
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investigacion empleo la metodologia indice de vulnerabilidad de
Benedetti — Petrini. Concluyendo que del total de viviendas
autoconstruidas evaluadas el 65.4% posee un nivel de vulnerabilidad
sismica media, 14.23% vulnerabilidad sismica alta y 20.38%
vulnerabilidad sismica baja. Asi mismo el autor manifiesta que el proceso
constructivo desarrollado es deficiente, ya que 77.31% de las viviendas
fueron construidas por su propietario, sin la supervision de un especialista
y la calidad de los materiales constructivos no esta conforme a la indicado
en la NTP 339.181 y NTP 400.012 en el 62% de las viviendas

inspeccionadas.
2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Cervantes (2019) realiz6 un estudio que se titula “Analisis de
vulnerabilidad sismica en viviendas aplicando los métodos FEMA 154 e
Italiano a fin de reducir el riesgo sismico en la urbanizacién
Paucarbamba, distrito de Amarilis — Huanuco”, con el cual planted utilizar
el método FEMA-154 y el método italiano Benedetti — Petrini. Las
conclusiones obtenidas indican que, por la metodologia FEMA 154, 87%
de las viviendas presentan un nivel de vulnerabilidad sismica medio y por
el método Benedetti — Petrini, dicho valor se unica en 70%, siendo los
elementos de mayor influencia el no poseer un sistema constructivo
definido, ser viviendas autoconstruidas sin supervision técnica
especializada y por poseer una distancia maxima entre muros fuera de lo
establecido en la norma, siendo este ultimo elemento el de mayor
incidencia en las edificaciones inspeccionadas. El autor menciona que se
requiere un reforzamiento de las viviendas a partir del criterio técnico de
un ingeniero estructural o en su defecto, reforzar un area de la vivienda
que funcione como refugio y no colapse en caso de que se origine un

evento sismico de alta magnitud.

Melgarejo (2018) realizd una investigacion que se titula “Evaluacion
de las viviendas informales de albanileria aporticado para determinar los
indices de vulnerabilidad sismica en el Asentamiento Humano Leoncio

Prado del pueblo Joven Las Moras — Huanuco”. Con esta investigacion

27



2.2,

se busco determinar los indices de vulnerabilidad sismica de las
viviendas informales de albanileria aporticado, para lo cual necesitd
emplear el método de evaluacion de vulnerabilidad sismica CENAPRED
y modelacion a través del software Etabs 2013. Concluyendo que del total
de viviendas informales de albafiileria — porticado evaluadas, el 58%
poseen un nivel de vulnerabilidad sismica alto, puesto que no existié un
control de calidad del proceso constructivo, asi mismo, 72% de las
viviendas poseen irregularidades geométricas lo que incrementa la
vulnerabilidad por no tener una respuesta integral frente a las vibraciones
sismicas. Otras de las debilidades presentes, es que el sistema
estructural mas comun es el de albaiileria — porticado (vigas, columnas,
losa aligerada y muros de ladrillos), que no se distribuyen de manera
correcta, por ausencia de apoyo técnico especializado, por lo que
observd exceso de voladizos con sobrecarga continua y secciones
variables en los elementos estructurales que disminuyen su resistencia.
En relacién a las condiciones del entorno en donde se ubican las
viviendas, se evidencié que las mismas poseen pendientes moderadas
con una inclinacién promedio de 25° en relacion a la horizontal y estan
construidas en suelos intermedios con estratos de arcilla, grava y arena

de baja capacidad portante.
BASES TEORICAS
2.2.1. VULNERABILIDAD SiSMICA

Define como el grado de pérdida que puede presentar un elemento
o un grupo de ellos que se encuentran en riesgo, debido a la posibilidad
de que ocurra un suceso catastrofico, siendo expresada en una escala
de 0 a 1, en donde: 0 significa que no hay dafio y 1 significa pérdida total
(Castro, 2019). Asi mismo, Barbat y Pujades (2004) indican que la
vulnerabilidad sismica puede afectar a una zona urbana completa, a un
grupo de edificaciones o a una sola estructura, definiendose como la
predisposicion que pueden poseer a sufrir un dafno ante la presencia de
un evento sismico y que se asocia directamente con las caracteristicas

estructurales y fisicas de disefio.
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Segun Castro (2019), la Organizacion de las Naciones Unidas para

el Socorro en Casos de Desastre (UNDRO) y la Organizacion de las

Naciones Unidas para la Educacioén, la Ciencia y la Cultura (UNESCO)

propusieron una definicion de vulnerabilidad sismica de acuerdo con los

siguientes parametros.

Amenaza, peligro o peligrosidad (H): es la probabilidad de que
ocurra un suceso calificado como potencialmente desastroso en un

periodo de tiempo determinado y en un sitio especifico.

Vulnerabilidad (V): es el grado de pérdida de un elemento o de un
grupo de estos que se encuentran bajo riesgo a consecuencia de una
probable ocurrencia de un suceso desastroso, expresado en una

escala de 0 a 1, donde 0 significa sin dafio y 1 significa pérdida total.

Riesgo especifico (Rs): es el grado de pérdidas que se esperan
frente a la ocurrencia de un suceso particular, estando expresado en

relacion con la amenaza y la vulnerabilidad.

Elementos en riesgo (E): asociado a la poblacién, las edificaciones,
las obras civiles, las actividades econdmicas, los servicios publicos y
la infraestructura que se encuentra expuesta frente a una amenaza

en determinada zona.

Riesgo total (Rt): hace referencia al numero de pérdidas humanas,
heridos, dafios a las propiedades y efectos sobre la actividad

econdmica debido a la ocurrencia de un desastre.

A partir de estas definiciones, la evaluacion del riesgo total se

determina de acuerdo con la siguiente formula general:

Rr=ExRs=ExHxV

2.2.1. CLASIFICACION DE LA VULNERABILIDAD SiSMICA

Segun Galddés y Nunez (2020), la vulnerabilidad sismica se clasifica

en estructural y no estructural.
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e Vulnerabilidad estructural: cualquier edificacion consta de
elementos estructurales que son aquellos que permiten que se
mantenga en pie, siendo estos; vigas, columnas, muros portantes y
cimientos. Dichos elementos reciben las cargas verticales, como
puede ser el peso de la estructura, las sobrecargas, la carga viva, y
las cargas horizontales, como lo es el viento y los sismos. Es por ello
que, el comportamiento y la estabilidad de la estructura frente a un
sismo dependen exclusivamente de dichos elementos. Por lo tanto, la
vulnerabilidad estructural se asocia de manera directa al
comportamiento y los posibles dafios que pueden sufrir los elementos

estructurales pasado un evento sismico.

e Vulnerabilidad no estructural: las edificaciones poseen también
elementos no estructurales, los cuales, a diferencia de los elementos
estructurales, no poseen la capacidad para soportar las cargas
esenciales que mantienen en pie la estructura. Dichos elementos se
unen a las partes estructurales (tabiques, ventanas, parapetos,
puertas), algunos pueden cumplir funciones esenciales (instalaciones
eléctricas, instalaciones sanitarias, instalaciones de gas) y pueden
estar ubicados dentro de las edificaciones (estantes, muebles,
electrodomésticos, luminarias, entre otros). Como estos elementos no
cumplen una funcion esencialmente estructural poseen una
susceptibilidad ante la presencia de distintos tipos de movimientos
como pueden ser los deslizamientos y los volcamientos, generando
niveles de inseguridad al interior de las edificaciones. Por lo tanto, la
vulnerabilidad no estructural se refiere al tipo de comportamiento que
presentaran dichos elementos al estar ante la presencia de un sismo
y posterior a este; asi como, los dafos posibles que pueden

presentar.
2.2.2. EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SiSMICA

De acuerdo con Carrefio et al (2014), es la capacidad que posee un
sistema para resistir el impacto de un suceso que puede ser considerado

una amenaza, por lo que se diferencia del analisis de riesgo, que consiste

30



en determinar las pérdidas en funcion al grado de la amenaza y en

relacidn con el nivel de vulnerabilidad que posee el sistema expuesto.

Para la determinacion de la vulnerabilidad sismica de una
edificacién se requiere conocer algunas caracteristicas como lo son: el
proceso constructivo (asistido técnicamente o autoconstruido), la calidad
de los materiales de construccion, el tipo de suelo, la topografia de la
zona de estudio y el tipo de metodologia empleada para su valoracion El
analisis de la vulnerabilidad puede ser cualitativo o cuantitativo, lo que
permitira definir el nivel de vulnerabilidad que presenta una edificacion:

alta, media o baja (Melgarejo, 2018).

2.2.3. METODOS PARA LA EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD
SISMICA

Segun Palomino (2010), existen diferentes metodologias para
evaluar la vulnerabilidad sismica, clasificandose en métodos cualitativos

y cuantitativos.

e Cualitativos. Su propdsito consiste en realizar una evaluacion rapida
y sencilla de las distintas condiciones de seguridad estructural que
presenta una edificacion. Al emplear este método, la estructura se
clasifica partiendo de una revision de los siguientes parametros: edad
de la edificacion, caracteristicas de los materiales, estado de
conservacion, configuracion geométrica arquitectonica y numero de
pisos. Asi mismo, se toma también en consideraciéon para la
clasificacion de la edificacién, las condiciones geoldgicas y la
amenaza sismica presente en la zona en la que se encuentra la
edificacion. Con esta evaluacién, se determina la seguridad
estructural de la edificacidén y en aquellos casos en donde resulte una
edificacion insegura, se requerira del analisis cuantitativo en detalle

para conocer en exactitud la vulnerabilidad sismica de esta.

e Cuantitativos. Se fundamenta en determinar la resistencia de la
estructura realizando un andlisis mucho mas profundo a los

resultados que presenta el método cualitativo, cuando éstos
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imposibilitan obtener un resultado determinante respecto a la
seguridad estructural de la edificacién. La aplicacion de este método
parte de la informacion relacionada con: las caracteristicas de los
materiales utilizados en la construccion de la edificacion, las
caracteristicas del suelo donde esta ubicada la edificacién y los
planos estructurales. El analisis de realiza a través de la modelacion
matematica sobre la estructura, tomando en consideracion los

siguientes aspectos:
v' Lainteraccion de la estructura frente a los elementos no estructurales.

v' Las cargas reales en la que la estructura es sometida tomando en

consideracion lo establecido en la NTE.020.

v' El analisis de los diferentes sismos proyectados a partir de lo
establecido en la NTE.030.

2.2.4. METODO FEMA 154

Este método consiste en una “Investigacion Visual Rapida de los
Edificios para los Peligros Sismicos Potenciales” buscando evaluar las
caracteristicas de una edificacién desde el exterior de forma visual de
manera rapida, con la finalidad de determinar si posee la capacidad de
soportar las fuerzas sismicas que pudieran presentarse de manera
eventual y a su vez evaluar la existencia de dudas razonables en relacidn
con el comportamiento sismico de la estructura (Fernandez y Parraga,
2013).

Por su parte, Alvarez y Pulgar (2019) exponen que es un método
que permite evaluar e identificar las estructuras con un nivel alto de
vulnerabilidad y a su vez conocer su porcentaje de colapso. Se
recomienda para la evaluaciéon de grandes estructuras por ser un analisis
gue se realiza de manera rapida, pudiendo conocer cuales estructuras
no son aptas para ser consideradas como lugar de refugio a partir del

grado de vulnerabilidad que presentan.
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Al aplicar el método FEMA-154, resultado obtenido es una
calificacion estructural “S” que permite conocer el comportamiento
sismico de la estructura, por lo tanto, cuando este resultado es mayor o
igual a dos la estructura presenta un buen comportamiento sismico,
cuando es menor a 2 y mayor que cero la estructura presenta un
comportamiento sismico regular, y cuando el valor obtenido es negativo
la estructura presenta un comportamiento sismico débil, por lo que
debera ser necesario realizar una evaluacion mas detallada (Fernandez
y Parraga, 2013).

2.2.5. PROCEDIMIENTO PARA LA APLICACION DEL METODO
FEMA-154.

De acuerdo con la Federal Emergency Management Agency (2015),
el procedimiento para la evaluacion de edificaciones a través del método

FEMA-154 debe seguir una serie de parametros como lo son:

a.- Determinar la regién sismica. Con este primer parametro se
selecciona la cartilla a ser empleada para evaluar una edificacion. Las
cartillas estan divididas en: baja sismicidad, moderada sismicidad,
moderada-alta sismicidad, alta sismicidad y muy alta sismicidad. Para
la determinacién de la regidn sismica, se requiere verificar el periodo
del suelo para posteriormente seleccionar la region, con base a la

aceleracion espectral de respuesta, tal y como se aprecia en tabla 1.

Tabla 1
Regién sismica seguin aceleracion espectral
Region Aceleracion del suelo Aceleracion del suelo
sismica segun el periodo (corto segun el periodo (largo o
00.25s) 15s)

Bajo < 0.25¢g <0.10g
Moderado = 0.25g < 0.50¢g = 0.10g < 0.20g
Moderado = 0.50g < 1.00g = 0.20g < 0.40g

alto

Alto =1.00g < 1.50¢g 2> 0.40g < 0.60g

Muy alto =>1.50g = 0.60g
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b.- Determinar el tipo de suelo. Este segundo parametro se utiliza como

un modificador por medio del cual se evalua si el suelo donde esta

asentada la edificacion evaluada es favorable o no. Para ello, se

emplea el cuadro de la American Society of Civil Engineers (ASCE,

2013), tal y como se aprecia en tabla 2.

Tabla 2
Tipo de suelo
Tipo de suelo Velocidad cortante de SPT, N Resistencia no
las ondas, Vs drenada al cortante
por encima de los
100 pies, Su
A: Roca dura Vs>5000 pies/s
B: Roca 2500
pies/s<Vs<5000pies/s
C: Suelo muy denso y 1200 N>50 Su>2000psf
Roca suave pies/s<Vs<2500pies/s
D: Suelo rigido 600 15<N<5 1000psf<Su<2000psf
pies/s<V<1200pies/s 0
E: Arcilla suave Vs<=600 pies/s N<15 Su<1000psf

Mas de 10 pies de espesor de suelo con indice de plasticidad
Pf>20, contenido de agua w>40% y Su<500psf

F: Suelo pobre

Suelo que requiere de evaluaciones especificas.

Suelo vulnerable a fallas potenciales o colapso bajo cargas
sismicas como licuefaccion del suelo, arcillas altamente
sensitivas, suelo colapsable débilmente cementado.

Arcilla organica o espesor mayor a 10 pies de turba.

Muy alta plasticidad de las arcillas (Pf>75). -Mas de 120 pies de
suave o mediana arcilla rigida.

En aquellos casos en los que sea poco probable determinar el tipo

de suelo en la zona evaluada, se recomienda considerar el suelo como

rigido (D).
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c.- Escoger el tipo de construccién. Este tercer parametro se utiliza
para obtener el puntaje inicial en la cartilla de evaluacion, a partir de

la clasificacion de las construcciones que se aprecia en la tabla 3.

Tabla 3
Clasificacion de las construcciones
Construccion Caracteristicas
Wi1: Construcciones de madera ligera unifamiliar o multifamiliar de 1 o mas pisos.

W1A: Construcciones de madera ligera de varios pisos (construccion
residencial) con un area en planta mayor a 3000pies?=280m?.

w2 Construcciones de madera comerciales e industriales con un area en planta
mayor a 5000pies2=465m?

S1 Construcciones de acero resistente a los momentos.

S2 Construcciones de acero con arriostres.

S2 Construcciones de metal ligero.

S3 Construcciones de acero con placas de concreto.

S4 Construcciones de acero con muros de ladrillo no reforzado.

S5 Construcciones de acero con muros de ladrillo no reforzado

C1 Construcciones de concreto resistente a los momentos

C2 Construcciones de concreto con placas

C3 Construcciones de concreto con muros de ladrillo no reforzado

PC1 Edificios inclinados

PC2 Construcciones con concreto prefabricado
RM1 Construcciones de ladrillo reforzado, con pisos y diafragmas flexibles
RM2 Construcciones de ladrillo reforzado, con pisos y diafragmas rigidos
URM Construcciones con muros de contencién de ladrillo sin reforzar

MH Construcciones prefabricadas
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d.- Verificacion de irregularidades verticales. El cuarto parametro
permite verificar los tipos de irregularidades verticales presentes en
la edificacion que se esta evaluando, siendo estos: lugares
inclinados, columna corta, piso débil, variacion en los pisos
superiores en inferiores conocidos como (out-of-plane setback),

mayores detalles se especifican en la tabla 4.

Tabla 4
Verificacion de irregularidades verticales
Irregularidad vertical Severidad Instruccion
Lugar _ Varia Aplicable cuando hay mas de 1
inclinado i piso inclinado
a) Aplicable para W1, moderado
b) Aplicable en las demas
estructuras, severo.
Piso débil ' _ Severo c) Aplicable en los casos de
o g i encontrar uno de los pisos con
; %‘r o menos muros o columnas que los
EZ*% Ad4 BRI otros .
NN "*’J,; e d) Aplicable cuando un piso es
%’%’;;&Tﬁ = g mas alto que los otros.
Out-of- e Aplicable al observar esquinas
plane i 4 I | Severo verticales que varian
setback % homogeneidad de las estructuras.
Columna Severo a) Aplicable en los casos de
corta . = columnas mas pequefias que las
otras del mismo piso
b) Aplicable en los casos de
columnas pequefias en relacion al
peralte de las vigas
c) Aplicables al evidenciar muros
que acortan el tamafio de las
columnas.
In-plane Moderado  Aplicable al evidenciar
setback = = ' descompensacion de los sistemas
laterales.
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e.- Verificacion de irregularidades en planta. El quinto parametro
permite conocer los tipos de irregularidades en planta que posee la
edificacién, siendo estos: torsion, esquinas entrantes, sistemas no

paralelos, diafragmas abiertos y vigas no alineadas a las columnas

(ver tabla 5).

Tabla 5
Verificacion de irregularidades en planta

Irregularidad en planta

Instruccion

Torsion Aplicable en los casos en los que existe buena
AS‘)"“ el Soii resistencia lateral en una direccion, pero no
fal (b} en la otra; o al evidenciar excentricidad de
s rigidez.
EimllltlJ
Wall
Sistemas Aplicable en los casos en los que los lados de
no la construccién no forman 90°.
paralelos
NI
Esquin Aplicable cuando se evidencian esquinas
as entrantes de mas de 6m.
entrant
es
Diafragma
s Aplicable cuando se evidencia aberturas de
abiertos mas del 50% del area total.
Vigas Aplicable cuando se evidencia que el
no perimetro de las columnas esta fuera del
alinead perimetro de las vigas.
as con
las
column
as

Las irregularidades verticales y en planta deben ser evaluadas de

forma manera visual en el primer nivel de verificacion.
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f.- Determinaciéon del indice de vulnerabilidad. Este sexto parametro
permite que se determinen los pre-codes y post-benchmarks, a partir
de los afos en los cuales hubo se produjo un cambio drastico en la
normativa de construccion. Para el caso del Peru, se parte del aino
1997 ya que en dicho afo se realizé un cambio drastico en la norma
sismorresistente, por lo tanto, las edificaciones construidas antes del
afo 1997 se les asignara un puntaje en contra y las construidas

posteriormente a dicho afo se le asignara un puntaje a favor.

g.- Determinaciéon del comportamiento de la estructura: Una vez que
se ha determinado el valor final de S en el parametro anterior, se
procede a predecir cual sera el posible comportamiento que
presentara la estructura (ver tabla 6y 7).

Tabla 6
Clasificacion de dafios segun tipo de edificio

Grados Clasificacion de los danos en edificio

Grado 1: Daios de
despreciables a
ligeros

Fisuras en el revestimiento de poérticos o en la base de los muros.
Fisuras en tabiques y particiones

Grado 2: Daiios
moderados

Grietas en vigas y columnas de pérticos y en muros estructurales.

Grietas en tabiques y particiones; caidas de enlucidos y
revestimientos fragiles.
Caida de mortero de las juntas de paneles prefabricados.

Grado 3: Daiios de
importantes a
graves

Grado 4: Dafios
muy graves

Grado 5:
Destruccion

Grietas en pilares y en juntas viga/columna en la base de los pérticos
y en las juntas de los muros acoplados. Desprendimiento de revocos
de hormigon, pandeo de la armadura de refuerzo.

Grandes grietas en tabiques y particiones; se dafian paneles de
particiones aislados.

Grandes grietas en elementos estructurales con dafios en el concreto
por compresion y rotura de armaduras; fallos en la trabazén de la
armadura de las vigas; ladeo de columnas.

Colapso de algunas columnas o de una planta alta.

Colapso de la planta baja o de partes del edificio.
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Tabla 7
Interpretacion de resultados en base a los indices de vulnerabilidad

Interpretacion de los resultados (comportamiento esperado de las construcciones)

Alta probabilidad de tener dafio de grado 5 y muy alta probabilidad de tener
dafio de grado 4

Alta probabilidad de tener dafio de grado 4 y muy alta probabilidad de tener
dafio de grado 3

Alta probabilidad de tener dafio de grado 3 y muy alta probabilidad de tener
dafio de grado 2

Alta probabilidad de tener dafio de grado 2 y muy alta probabilidad de tener
dafno

de grado 1

Probabilidad de tener dafo de grado 1

2.2.6. VIVIENDAS INFORMALES O AUTOCONSTRUIDAS

Una vivienda es una edificacion que permite su habitabilidad; sin
embargo, al hablar de autoconstruccion se hace mencion de un tipo de
vivienda que no cuenta con los parametros necesarios para su
construccion, los cuales estan establecidos en la normativa de cada pais
a efecto de evitar en el futuro dafos y peligros frene a la presencia de
fendbmeno natural. Dichas viviendas, poseen deficiencias a nivel
arquitectonico, estructural y/o en su proceso constructivo, pudiendo traer
a largo plazo pérdidas materiales, econdmicas y humanas, al estar ante

la presencia de un fendmeno natural (Santos, 2019).

Para Hernandez (2011), la autoconstruccion de viviendas se
produce en las comunidades populares pues intentan dar solucion al
problema del acceso a una vivienda, empleando para ello los medios
economicos que poseen pues la responsabilidad de la construccion de la

vivienda recae en el usuario, sin buscar ningun fin lucrativo.

Asi mismo, Wiesenfeld (2002) indica que la autoconstruccion es el
medio por el cual los sectores de escasos recursos economicos pueden
optar a una vivienda, por medio de la compra de materiales econémicos
que en su mayoria son de mala calidad. Su proceso constructivo es
realizado por el mismo propietario sin contar con asistencia técnica, un

disefio adecuado y sin cumplir con los previsto en la normativa
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sismorresistente de cada pais, ocasionando que la construccion sea

deficiente en cuanto a su configuracion estructural.

2.2.7. TIPOS DE VIVIENDAS INFORMALES O AUTOCONSTRUIDAS

De acuerdo con la DESCO (s.f.) en un estudio realizado en el Peru,

indicé que las viviendas autoconstruidas se clasifican de acuerdo con los

rangos de consolidacion de un barrio o de las propias viviendas desde su

inicio hasta la apariencia actual. En este sentido, los tipos de viviendas

pueden clasificadas segun DESCO (s.f.):

Vivienda provisional. Clasificada como grado A y se caracteriza por
no poseer una construccién definitiva, los materiales utilizados son

precarios y posee un bajo valor economico.

Vivienda incipiente. Clasificada como grado B y se caracteriza por
tener una estructura basica y su ocupacion es definitiva por el grupo

familiar.

Vivienda de media consolidacion. Clasificada como grado C y se
caracteriza por ser una vivienda avanzada, posee un primer piso y se
necesitan remodelaciones para tener mas de un departamento. La
opcidn y posibilidades de remodelacion depende de la relacion costo

beneficio del grupo familiar.

Vivienda consolidada. Clasificada como grado D y se caracteriza por
poseer mas de un piso incluyéndose un segundo piso habitable, tiene
posibilidades de edificar o independizar a partir de ciertas

condiciones.
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2.3.

Figura 1
Tipos de viviendas informales o autoconstruidas
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DEFINICIONES CONCEPTUALES

Afectacion: se refiere al grado de perturbacién funcional que puede
presentar una edificacion en relacion con la vulnerabilidad funcional
(Cholan, 2018).

Anadlisis sismico: analisis destinado a determinar las fuerzas que
representan una accion sismica sobre una edificacion y cuales elementos
mecanicos (fuerzas normales y cortantes y momentos flexionantes)
generan dichas fuerzas en cada elemento de la estructura. Para ello, la
normativa acepta que cualquier estructura posee un comportamiento
elastico lineal y por lo que se podra aplicar el método dinamico modal de
analisis sismico, a partir del calculo de periodos y modos de vibrar
(Melgarejo, 2018).

Asesoramiento técnico: recomendaciones surgidas de un especialista
en algun area especifica, dirigidas a asegurar que se cumplan con normas

que minimicen los riesgos (Zavaleta, 2020).

Irregularidades verticales: son cambios repentinos de resistencia,
rigidez, geometria y masa que producen distribucion irregular de las
fuerzas y deformaciones a lo largo de la altura de la construccion
(Enriquez, 2018).
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Licencia de construccion: permiso que otorgan las autoridades
competentes para la ejecucion de una obra de construccion (Laserna,
2019).

Mano de obra: se refiere a la fuerza laboral que se destina a las
actividades requeridas para ejecutar las obras de construccion (Cabrera 'y
Diana, 2016).

Peligro sismico: se refiere al factor de riesgo externo producto de un
peligro latente asociado a un fenémeno fisico de origen natural, el cual se
puede presentar en una zona especifica, en determinado periodo de
tiempo y que tiene la capacidad de generar efectos adversos en los seres

humanos, los bienes y el medio ambiente (Enriquez, 2018).

Planos de la obra: el plano es un documento donde se plasma con detalle
los componentes que forman parte de la obra de construccion (Laserna,
2019).

Regién sismica: zona geografica donde existen secciones de corteza
terrestre que presenta mayores probabilidades de sufrir movimientos
sismicos, generalmente coinciden con zonas de colision de placas
tectonicas (INDECI, 2020).

Seguridad en la obra: conjunto de politicas dirigidas a prevenir dafios al
personal que labora en una obra de construccion, asi como a terceros que

puedan circular por las cercanias (Zavaleta, 2020).

Sismo: es todo movimiento, sacudida o vibracion brusca que se genera
en la superficie terrestre debido al desplazamiento relativo de las placas
geoldgicas (Cholan, 2018).

Supervision de la obra: actividades de seguimiento y control para que se
ejecuten cada una de las etapas necesarias que permitan cumplir con los

requerimientos minimos de la obra (Rodas, 2016).

Tipo de suelo: corresponde a la clasificacion de los suelos dependiendo

de sus caracteristicas estructurales (arenoso, calizo, humifero, arcilloso,
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pedregoso o mixtos) o fisicas (litosoles, luvisoles, acrisoles, gleysoles,

fluvisoles, etc) (Bedoya, 2018).

Tipo de construccion: clasificacién de las construcciones dependiendo
de ciertas caracteristicas, las cuales podrian corresponder a su uso, al tipo

de materiales o las normas regulatorias (Bedoya, 2018).

Vivienda consolidada: viviendas que se encuentran parcialmente
culminadas, y aunque cuentan con estructura adecuada, sus
terminaciones evidencias que requieren de trabajo adicional para su

culminacion (Laserna, 2019).

Vivienda consolidada a media: viviendas construidas totalmente, que
cuenta con un sistema estructural adecuado, y puede verificarse que sus

terminaciones interiores y exteriores han sido culminadas (Laserna, 2019).

Vivienda incipiente: son viviendas que tienen la caracteristica de ser
construidas de manera progresiva, son edificadas para dar refugio a
personas afectadas por desastres, pero pueden ser usadas por largos
periodos de tiempo o ser finalmente viviendas permanentes (Vanga y
Santamaria, 2019).

Vivienda provisional: son estructuras construidas con el objetivo de dar
acogida temporal a personas afectadas por desastres naturales, por lo que
debe cumplir con ciertas caracteristicas, tales como, debe ser de
construccion rapida, sencilla, econémica, con poca mano de obra y 6ptimo

comportamiento estructural (Rodas, 2016).

Vivienda informal: conocida también como vivienda autoconstruida que
no posee parametros de zonificacidn y urbanisticos adecuados. Son
construcciones que se realizan con procedimientos tradicionales, con
ausencia de apoyo técnico especializado en el disefio y proceso

constructivo (Melgarejo, 2018).

Vulnerabilidad estructural: se refiere a todas y cada una de las partes

que conforman una edificacion que hace que la misma este en pie, siendo
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estos los cimientos, muros portantes, columnas, vigas y diafragmas (pisos
y techos disefiados para que trasmitan las fuerzas horizontales producto
de un sismo, a través de las vigas y las columnas hacia los cimientos)
(Enriquez, 2018).

Vulnerabilidad no estructural: se refiere a los componentes de la
edificacion que estan unidos los elementos estructurales y que tienen una
funcion esencial para la edificaciéon o que se encuentran en su interior, las
cuales se agrupan en tres categorias: componentes arquitectonicos,

instalaciones y equipos (Enriquez, 2018).

Vulnerabilidad sismica: esta referido al grado de resistencia o exposicion

de uno o varios elementos frente a un sismo (Cholan, 2018).

2.4. HIPOTESIS

Ha: Las viviendas urbanas informales del sector Mapresa y Naranjillo, distrito

de Luyando en la provincia Leoncio Prado presentan una la vulnerabilidad

sismica alta.

Ho: Las viviendas urbanas informales del sector Mapresa y Naranijillo, distrito

de Luyando en la provincia Leoncio Prado no presentan una la

vulnerabilidad sismica alta.

2.5. VARIABLES

2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE

Vulnerabilidad sismica

2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE

Viviendas urbanas informales
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 8
Operacionalizacién de variables

VARIABLE DIMENSION INDICADOR
Independiente Tipo de vivienda Provisional
Viviendas urbanas Incipiente
informales Consolidada a Media

Consolidada
Proceso constructivo Mano de obra

Licencia de construccién
Asesoramiento técnico
Seguridad en la obra
Planos de la obra

Supervision de la obra

Dependiente Parametros de evaluacion Region sismica
Vulnerabilidad Tipo de suelo
sismica

Tipo de construccion
Irregularidades verticales

Irregularidades en planta
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CAPITULO llI
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION
3.1.1. ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

Es cuantitativo, pues es un tipo de investigacion que se basa en la
recoleccion de datos para comprobar la a partir de la medicion numérica,

asi como el empleo del analisis estadistico (Hernandez et al., 2014).
3.1.2. ALCANCE O NIVEL DE LA INVESTIGACION

Es descriptiva, ya que de acuerdo con Hernandez et al. (2014), se
busca describir las caracteristicas y propiedades de mayor importancia
del fendmeno objeto de estudio, puesto que su propdsito es especificar
los eventos transcurridos en la ejecucion del diagnostico vy
caracterizacion de las viviendas referentes a su vulnerabilidad.

3.1.3. DISENO DE LA INVESTIGACION

Es no experimental, pues no se manipula las variables en estudio;
parte del analisis solamente de los hechos que se dan en la realidad
estudiada después de su ocurrencia (Carrasco, 2017). Segun la
cronologia de las observaciones, la investigacidon tuvo un estudio
prospectivo debido que la informacién es obtenida y analizada en el
presente. Asi mismo el numero de mediciones es de tipo transversal ya
que la recoleccion de datos del presente estudio se basé en una toma de

informacion para su respectiva evaluacion.
La investigacién presenta el siguiente disefo:

G o W v

Donde:
X= Viviendas Urbanas Informales.
O= Muestra

Y= Vulnerabilidad Sismica.
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3.2. POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION

Segun Carrasco (2017) se define como el conjunto de todas las
unidades de analisis 0 elementos que se encuentran dentro del ambito
espacial donde se desarrolla la investigacion. En este sentido, en la
presente investigacion la poblacion estuvo representada por 400
viviendas urbanas informales del sector Mapresa y Naranjillo, del distrito

de Luyando, provincia de Leoncio Prado.
3.2.2. MUESTRA

Es definida como un subgrupo representativo de la poblaciéon que
posee sus mismas caracteristicas, y se calcula con la finalidad de inferir
las propiedades de la totalidad de la poblacién (Palomino et al., 2015).
Para determinar el tamafio de la muestra, se empled la siguiente formula

relacionada a poblaciones finitas:

__ZN.®.@)
e2. (N-1)+ 2% . (p). (q)

Dénde:

n = Tamafo de la muestra

N= Tamano de la poblacién = 400
Z= Limite de confianza = 1.96

p= Probabilidad de acierto = 0.5
g= Probabilidad de no acierto= 0.5
e= Error maximo permitido = 0.05

Reemplazando:

- 1.96%. 400 . (0.5). (0.5)
0.052. (400-1)+ 1.96% . (0.5). (0.5)

n= 197
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3.3.

Ante el calculo de la formula, la muestra estuvo constituida por 197

viviendas urbanas informales.
TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.3.1. TECNICAS

En el presente estudio, se utilizo la técnica de la observacion, que
consistidé en realizar una observacion atenta del fendmeno en estudio,
con el propésito de tomar la informacion necesaria que fue analizada
posteriormente (Palomino et al., 2015). A través de la observacion, se
pudo realizar una inspeccion visual rapida de las viviendas urbanas
informales en el sector en estudio, a efecto de poder determinar el nivel
de vulnerabilidad sismica a las que estan expuestas.

Las viviendas que fueron evaluadas se eligieron aleatoriamente, ya
que esto dependio del permiso y/o autorizacion que nos otorg6 el duefio
de la vivienda. Posteriormente, cada verificador recibié una induccién
(capacitacion) sobre el proceso de verificacion para que se realicen de
forma correcta cada paso del proceso y lograr la uniformidad de la
recoleccion de datos, a partir de la informacion levantada.

Seguidamente, se asignaron las viviendas que debieron ser
visitadas por cada uno de los verificadores, de manera que, procedieron
a realizar la inspeccion visual de las unidades seleccionadas,
asegurandose de cubrir toda el area asignada y de completar la ficha de
observacion (explicados en el item 3.3.2) que requirieron en la revisidon

visual.
3.3.2. INSTRUMENTOS

Se utilizé la ficha de observacion, la cual segun Palomino et al.
(2015) permite registrar los datos que son aportados por otras fuentes de
informaciéon como lo son los grupos, las personas o lugares en donde se
desarrolla el proceso investigativo. En el caso de la presente
investigacion, se utilizara las cartillas de verificacion de la metodologia
FEMA-154 y una ficha de registro de las caracteristicas generales de las
viviendas urbanas informales.

48



3.4.

En cuanto a la cartilla de verificacién de la metodologia FEMA-154,
tuvo como finalidad identificar los inmuebles que requieren de un estudio
de mayor profundidad dirigido por un especialista, todo ello mediante un
procedimiento de inspeccion visual rapida de las estructuras que

presentan probabilidad de riesgo sismico.

La aplicacion del instrumento se llevd a cabo la adecuada
capacitacién de los verificadores sobre el procedimiento correcto para el

llenado de las cartillas.

Seguidamente, cada verificador debié completar la cartilla en las
visitas que realicen a las unidades de vivienda informal que le fue
asignada, indicandose que no debieron obviar ningun dato y cumpliendo
con el tiempo de entrega de los datos a fin de cumplir con el cronograma

general de trabajo.

Respecto a la ficha de observacion, este instrumento estuvo
disefiado para recoger las caracteristicas adicionales de las viviendas
urbanas informales, que permitieron elaborar una base de datos
completa sobre sus principales debilidades y fortalezas frente a eventos
sismicos que pudieran comprometer su estabilidad y, por ende, poner en

riesgo la visa de sus habitantes.

Para el correcto llenado de la planilla, se realizé una induccién al
equipo verificador, garantizando la coherencia de los datos. De igual
forma que se procedié con la cartilla de verificacion, para la ficha de
observacion también debié ser completada sin obviar informacion y

debiéndose cumplir los plazos necesarios.

TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA
INFORMACION

3.4.1. TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Se emplearon el uso de tablas para registrar la informacién
estadistica descriptiva (tablas de frecuencia, moda y mediana), asi como

también el empleo de figuras, extraidas de la aplicacion de la
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metodologia FEMA-154, realizandose posteriormente el respectivo

analisis e interpretacion de los datos que se obtuvieron.

A modo de resumen a continuacién se detalla los pasos como que
se efectuaran el Método FEMA-154:

Determinacion la region sismica.
e Identificacién el tipo de suelo.

e Previamente, se habra escogido el tipo de construccion, de las

irregularidades verticales y de planta.
e Determinacion del indice de vulnerabilidad.
e Estimacion del comportamiento de la estructura.
e Compilacion la informacion y el analisis descriptivo de los datos.
3.4.2. TECNICAS PARA EL ANALISIS DE LA INFORMACION

El analisis de datos se define como la ciencia cuya finalidad es la
de examinar los datos recabados y extraer de los mismos las
conclusiones asociadas al fendmeno de estudio. Es empleada en las
ciencias con el objetivo de verificar o reprobar las teorias o modelos
existentes (Rouse, 2018). Por lo tanto, en la ejecucion de la investigacion
se empleo para analizar los datos la estadistica descriptiva, que permitio
posteriormente realizar la discusidon por medio de la confrontacion

literaria.

En detalle, una vez realizada la consolidacion de datos (item 3.4.1),
se realiz6 el analisis de la informacion a fin de determinar segun los tipos
de estructuras que se consiguieron en la evaluacion de campo, los
riesgos y vulnerabilidades a los cuales se enfrentan ante eventos

sismicos.

De igual forma, se pudo realizar las recomendaciones necesarias

para que la investigacion logre su aporte a la mejora de la informacion
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que se requiere para disminuir los riesgos a los cuales se enfrentan las

construcciones informales.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS

4.1.1. SISTEMA ESTRUCTURAL DE LAS VIVIENDAS URBANAS
INFORMALES DEL SECTOR NARANJILLO Y MAPRESA

Para el desarrollo de la investigacion se seleccionaron un total de
197 viviendas, 123 del sector de Naranjillo y 74 del sector de Mapresa,
las cuales fueron inspeccionadas para determinar sus caracteristicas
constructivas y estructurales. En este sentido, en la tabla 9 se observa el
resultado obtenido durante el proceso de inspeccion en el sector de
Naranjillo, donde se muestra que el 76% de las viviendas no cuentan con
planos y solo el 24% de las mismas cuentan con planos de construccion

(ver figura 2).

Tabla 9
Viviendas con planos constructivos en Naranijillo
Planos N° de viviendas Porcentaje
Si 29 24%
No 94 76%
Total: 123 100%
Figura 2
Viviendas con planos constructivos en Naranjillo
¢ La vivienda tiene planos?
90%
70%
60%
50%
40%
30% 24%
20%
10%
0%
Si No
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Por otra parte, los resultados del sector de Mapresa, representados
en la tabla 10, muestran que solo el 9% de las viviendas estudiadas
tienen planos de construccion, mientras que el 91% restante no los tiene

(ver figura 3).

Tabla 10
Viviendas con planos constructivos en Mapresa
Planos N° de viviendas Porcentaje
Si 7 9%
No 67 91Y%
Total: 74 100¢
Figura 3
Viviendas con planos constructivos en Mapresa
¢ La vivienda tiene planos?
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20% 9%
oo [
0%
Si No
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En segundo lugar, se realizé un registro del numero de pisos de las
viviendas en ambos sectores. En la tabla 11 se muestran los resultados
obtenidos en el sector de Naranjillo, donde el 73% de las viviendas son
de un piso, el 23% tienen dos pisos y solo el 4% tienen tres pisos (ver
figura 4).

Tabla 11
Numero de pisos de las viviendas en Naranjillo

N° de pisos N° de viviendas Porcentaje

1 90 73%
2 28 23%
3 5 4%
Total: 123 100%
Figura 4
Numero de pisos de las viviendas en Naranjillo
Numero de pisos
80% 73%
70%
60%
50%
40%
30% 23%
20%
10% 4%
0% e
1 piso 2 pisos 3 pisos
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En el sector de Mapresa, por su parte, el 82% de las viviendas son
de un piso y el 18% restante tienen dos pisos, esto se puede observar
con mayor detalle en la tabla 12 y figura 5.

Tabla 12
Numero de pisos de las viviendas en Mapresa

N° de Pisos N° de Viviendas Porcentaje

1 61 82%

2 13 18%

Total: 74 100%
Figura 5

Numero de pisos de las viviendas en Mapresa

Numero de pisos
90% 82%
80%
70%
60%
50%
40%

30%
0,
20% 18%

0%

1 Piso 2 Pisos
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Respecto al tipo de vivienda, en la tabla 13 se muestran los
resultados obtenidos para el sector de Naranjillo, donde se aprecia que
la mayoria de las viviendas pertenecen a la categoria de vivienda
incipiente, con una representacion del 56%, mientras que las viviendas
consolidadas representan el 24%, las viviendas consolidadas a medias
el 15% y el 5% restante corresponde a las viviendas provisionales (ver
figura 6).

Tabla 13
Tipos de vivienda, sector Naranjillo

Tipo de vivienda N° de viviendas Porcentaje

Provisional 6 5%
Incipiente 69 56%
Consolidada a media 19 15%
Consolidada 29 24%
Total: 123 100%
Figura 6
Tipos de vivienda, sector Naranjillo
Tipo de vivienda
60% 56%
50%
40%
30% 24%
20% 15%
0% |
Provisional Incipiente Consolidada a Consolidada
media
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Los resultados obtenidos durante la inspeccidén en el sector de
Mapresa se pueden observar en la tabla 14, donde se aprecia que las
viviendas incipientes representan el 46% del total de las viviendas
estudiadas, mientras que las viviendas consolidadas a medias
representan el 20%, seguido de las viviendas provisionales, con un 18%,

y las viviendas consolidadas, con un 16% (ver figura 7).

Tabla 14
Tipos de vivienda, sector de Mapresa

Tipo de vivienda  N° de viviendas Porcentaje

Provisional 13 18%
Incipiente 34 46%
Consolidada a media 15 20%
Consolidada 12 16%
Total: 74 100%
Figura 7
Tipos de vivienda, sector de Mapresa
Tipo de vivienda
50% 46%
45%
40%
35%
30%
25% 20%
20% 18% 16%
15%
10%
5%
0%
Provisional Incipiente Consolidada a Consolidada
media
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En cuanto a la mano de obra que participd en la construccién de las
viviendas, en la tabla 15 se puede observar que, en el sector de
Naranijillo, el 45% de las viviendas fueron construidas con mano de obra
calificada, el 32% fueron construidas por el propietario y el 23% fueron

construidas por mano de obra no calificada (ver figura 8).

Tabla 15
Mano de obra, sector de Naranjillo

Mano de obra N° de viviendas Porcentaje

Calificada 56 45%
No Calificada 28 23%
Propietario 39 32%
Total: 123 100%
Figura 8
Mano de obra, sector de Naranjillo
Mano de obra
50% 45%
45%
40%
35% 32%
30%
20%
15%
10%
5%
0%
Calificada No Calificada Propietario
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Para el sector de Mapresa, se obtuvo que, el 51% de las viviendas
estudiadas fueron construidas con mano de obra no calificada, el 35%
fueron construidas por su propietario y solo el 14% conté con la
participacion de mano de obra calificada. Estos datos se muestran en la

tabla 16 y en la figura 9, a continuacion.

Tabla 16
Mano de Obra

Mano de obra N° de viviendas Porcentaje

Calificada 10 14%
No Calificada 38 51%
Propietario 26 35%
Total: 74 100%
Figura 9

Mano de obra, sector de Mapresa

Mano de obra
60%
51%
50%
40% 35%
30%

0,
20% 14%

0%

Calificada No Calificada Propietario
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Al indagar acerca del personal encargado de la supervision de la
construccion se obtuvo como resultado que, en el sector de Naraniillo, el
44% de las construcciones fueron supervisadas por un maestro de obra,
el 37% fueron supervisadas por su propio duefio, y solo el 15% conté con
la participacién de un Ingeniero Civil en las actividades de supervision.

Estos datos se muestran en la tabla 17 y en la figura 10, a continuacion.

Tabla 17
Supervision de construccion, sector de Naranjillo

Supervision N° de viviendas Porcentaje

Ing. Civil 18 15%
Maestro de Obra 54 44%
Arquitecto 1 1%
Propietario 46 37%
Otro 4 3%
Total: 123 100%
Figura 10

Supervision de construccion, sector de Naranjillo

Supervisiéon de la construccion

50%
45%

40% 37%

35%

30%

25%

20% 15%

15%

10% 39,
5% 1% o
0% 2 -

Ing. Civil Maestro de Arquitecto Propietario Otro
Obra

44%
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Por su parte, en la tabla 18 se observan los resultados obtenidos
para el sector de Mapresa, donde se puede ver que el 35% de las
viviendas fueron supervisadas por un maestro de obra, el 34% por el
propietario y solo el 1% contd con la supervision de un Ingeniero Civil (ver

figura 11).

Tabla 18
Supervisiéon de construccion, sector de Mapresa

Supervision N° de viviendas Porcentaje

Ing. Civil 1 1%
Maestro de Obra 26 35%
Arquitecto 0 0%
Propietario 25 34%
Otro 22 30%
Total: 74 100%
Figura 11
Supervision de construccion, sector de Mapresa
Supervision de la construccién
40%
35% 0
35% 34%
30%
30%
25%
20%
15%
10%
9 o
5 A) 1 /0 OOA)
0% |
Ing. Civil Maestro de  Arquitecto Propietario Otro
Obra
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En la tabla 19 se muestran los resultados obtenidos en el sector de
Naranijillo en lo que se refiere al uso de las edificaciones, como se puede
notar, el 98% de las edificaciones son de uso residencial y el 2% restante
pertenece a edificios de oficina, asambleas y edificios de gobierno (ver

figura 12).

Tabla 19
Uso de la edificacion, sector de Naranyjillo

Uso de la edificacion N° de viviendas Porcentaje

Asambleas 1 1%
Comerciales 0 0%
Serv. De Emergencia 0 0%
Edif. De Gobierno 1 1%
Sitios Publicos 0 0%
Industrial 0 0%
Oficina 1 1%
Residencial 120 97%
Escuela 0 0%
Total: 123 100%
Figura 12
Uso de la edificacion, sector de Naranjillo
Uso de la edificacion
158 j 97%
80%
60%
40%
20% 1% 0% 0% 1% 0% 0% 1% 0%
0%
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Los resultados obtenidos para el sector de Mapresa se observan en
la tabla 20, donde se puede apreciar que el 88% de las viviendas
estudiadas son de uso residencial, 8% de uso comercial y el 2% restantes

pertenecen a la categoria de asambleas (ver figura 13).

Tabla 20
Uso de la edificacion, sector de Mapresa

Uso de la edificacion N° de viviendas Porcentaje

Asambleas 2 3%
Comerciales 7 9%
Serv. De Emergencia 0 0%
Edif. De Gobierno 0 0%
Sitios Publicos 0 0%
Industrial 0 0%
Oficina 0 0%
Residencial 65 88%
Escuela 0 0%
Total: 74 100%
Figura13
Uso de la edificacién, sector de Mapresa
Uso de la edificacion
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En cuanto al numero de habitantes por edificacion, se observo que
el 95% de las viviendas del sector de Naranjillo estan ocupadas por un
maximo de 10 habitantes y el 5% restante se encuentra dentro del rango
de 11 a 100 habitantes. Estos datos son apreciables en la tabla 21 y figura
14, a continuacion.

Tabla 21
Numero de habitantes por edificacion, sector de Naranjillo

Numero de habitantes N° de viviendas Porcentaje

0-10 117 95%
11-100 6 5%
101-1000 0 0%
> 1000 0 0%

Total: 123 100%

Figura 14
Numero de habitantes por edificacion, sector de Naranjillo
Numero de habitantes
100% 95%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
109 5%
g ;0 — 0% 0%
0-10 11-100 101-1000 > 1000
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En la tabla 22 se muestran los resultados obtenidos para el sector
de Mapresa, donde se puede ver que el 91% de las viviendas se
encuentran dentro del rango de 0 a 10 habitantes, mientras que el 9%
supera los 11 habitantes. Esta informacion se observa de forma grafica
en la figura 15.

Tabla 22
Numero de habitantes por edificacion, sector de Mapresa

Numero de habitantes N° de viviendas Porcentaje

0-10 67 91%
11-100 7 9%
101-1000 0 0%
> 1000 0 0%

Total: 74 100%

Figura 15
Numero de habitantes por edificacion, sector de Mapresa
Numero de habitantes
100% 91%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20% 9%
10% 5 5
0% - 0% 0%
0-10 11-100 101-1000 > 1000
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Finalmente, se determind el sistema estructural de las viviendas de
ambos sectores. Es asi que, en la tabla 23 se muestran los resultados
obtenidos en el sector de Naranijillo, donde el sistema predominante es
el RM1 (FD) (albafileria reforzada con diafragma flexible), con una
representacion del 33%, seguido de C3 (URM INF) (Estructura de
porticos de concreto armado con muros de ladrillo no reforzado), que
representa el 25% de las viviendas estudiadas, también se identifico el
20% de viviendas tipo URM (edificios con muro de contencion de
mamposteria no reforzada), 13% de tipo W1 (estructuras de madera
residenciales) y el 9% de tipo RM2 (RD) (edificios de albafiileria reforzada
con diafragma rigido). Esta informacion se puede observar graficamente

en la figura 16.

Tabla 23
Sistemas estructurales, sector de Naranijillo

Sistema estructural N° de Viviendas Porcentaje

C3 (URM INF) 31 25%
RM1 (FD) 41 33%
URM 24 20%
W1 16 13%
RM2 (RD) 11 9%
Total: 123 100%
Figura 16

Sistemas estructurales, sector de Naranjillo

Sistema Estructural
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25%
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C3 (URM INF) RM1 (FD) RM2 (RD)
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Los datos obtenidos en el sector de Mapresa se muestran en la
tabla 24, donde se observa que los sistemas RM1 (FD) y C3 (URM INF)
son los mas utilizados, con una representacion del 31% cada uno,
mientras que los sistemas W1, RM2 (RD) y URM obtuvieron una
representacion del 12% cada uno, y el sistema C2 (SW) solo obtuvo el

2%. Estos datos se pueden apreciar en la figura 17.

Tabla 24
Sistemas estructurales, sector de Mapresa

Sistema estructural N° de Viviendas Porcentaje

RM1 (FD) 23 31%
WA1 9 12%
RM2 (RD) 9 12%
URM 9 12%
C3 (URM INF) 23 31%
C2 (SW) 1 2%
Total: 74 100%
Figura 17
Sistemas estructurales, sector de Mapresa
Sistema Estructural
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INF)

67



4.1.2. GRADO DE VULNERABILIDAD SiSMICA DE LAS VIVIENDAS
URBANAS INFORMALES DEL SECTOR MAPRESA Y
NARANJILLO

Para determinar el grado de vulnerabilidad sismica de las viviendas
estudiadas de los sectores de Naranjillo y Mapresa se determiné la zona
sismica en base al mapa sismico del Peru elaborado por el Instituto
Geofisico del Peru (IGP) en el afio 2018, donde se establece que los
sectores estudiados pertenecen a la zona 2, zona sismica moderada, tal
como se muestra en la figura 18.

Figura 18
Zona sismica de los sectores en estudio
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Asimismo, se determind el tipo de suelo donde se encuentran
asentadas las viviendas en estudio. Como resultado se obtuvo que, en
los sectores de Naranjillo y Mapresa, el 100% de las viviendas se
encuentran asentadas sobres suelo duro, estos datos se pueden
observar en la tabla 25 y la figura 19, a continuacion.

Tabla 25
Tipo de suelo en los sectores Naranjillo y Mapresa

Tipo de Suelo N° de viviendas Porcentaje

A: Roca Dura 0 0%
B: Roca Media 0 0%
C: Suelo Denso 0 0%
D: Suelo Duro 197 100%
E: Suelo Suave 0 0%
F: Suelo Pobre 0 0%

Total: 197 100%
Figura 19

Tipo de suelo en los sectores Naranijillo y Mapresa

Tipo de suelo
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Dura Media Denso Duro Suave Pobre
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En cuanto a los peligros no estructurales, en la tabla 26 se observa
que solo el 5% de las viviendas estudiadas presentaron elementos no
estructurales que pueden comprometer la estructura. Estos resultados se

muestran en la figura 20.

Tabla 26
Peligros no estructurales, sectores Naranijillo y Mapresa

Peligros no estructurales N° de viviendas Porcentaje

Chimenea no ref. 0 0%
Parapeto 5 3%
Revestimiento 1 1%
Otros 2 1%
Total: 197 5%
Figura 20
Peligros no estructurales, sectores Naranjillo y Mapresa
Peligros no estructurales
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Otro aspecto importante a tener en cuenta para determinar el grado
de vulnerabilidad sismica es la antigiedad de las edificaciones
estudiadas. En la tabla 27 se muestran los resultados obtenidos en el
sector Naranjillo para este parametro, donde se observa que el 91% de
las viviendas fueron construidas después del afio 1997. Estos datos

pueden ser observados en la figura 21.

Tabla 27
Antigliedad de viviendas, sector Naranijillo

Ano de construccion N° de viviendas Porcentaje

Antes de 1997 11 9%
Después de 1997 112 91%
Total: 123 100%
Figura 21
Antigliedad de viviendas, sector Naranijillo
Antiguedad de las viviendas
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Asimismo, en la tabla 28 se muestran los resultados obtenidos en
el sector de Mapresa, donde se tiene que, el 66% de las viviendas fueron
construidas después del ano 1997 y el 34% antes del mismo afo. Esta

informacion se aprecia en la figura 22.

Tabla 28
Antigliedad de viviendas, sector Mapresa

Ano de construccion N° de viviendas Porcentaje

Antes de 1997 25 34%
Después de 1997 49 66%
Total: 74 100%
Figura 22
Antigliedad de viviendas, sector Mapresa
Antiguedad de las viviendas
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Una vez establecidos estos parametros se determiné el puntaje final
S, que representa el indice de vulnerabilidad sismica de cada una de las
viviendas estudiadas. En este sentido, en la tabla 29 se muestra el indice
de vulnerabilidad obtenido para las viviendas del sector Naranjillo y, en
la tabla 30, se aprecian los resultados correspondientes al sector
Mapresa.
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Tabla 29
Indice de vulnerabilidad sismica de las viviendas del sector Naranijillo

N° de vivienda Tipo de Puntaje Altura Altura Irregularidad Irregularidad en Pre - Post. Suelo tipo C suelo tipo D Suelo tipo E Puntaje
construccion basico mediana elevada vertical planta codigo De ref. (GM,GP) (SM,SC) (ML,CL) final S
1 C3 (URM INF) 3.2 -1.0 22
2 RM1 (FD) 3.6 2.0 -1.2 44
3 URM 3.4 -0.8 2.6
4 URM 34 -0.8 2.6
5 URM 34 -0.8 2.6
6 C3 (URM INF) 3.2 -2.0 -1.0 0.2
7 URM 34 -0.4 -0.8 22
8 C3 (URM INF) 3.2 -1.0 2.2
9 RM1 (FD) 3.6 -1.2 24
10 C3 (URM INF) 3.2 -1.0 2.2
11 C3 (URM INF) 3.2 -1.0 22
12 C3 (URM INF) 3.2 -1.0 2.2
13 C3 (URM INF) 3.2 -1.0 22
14 C3 (URM INF) 3.2 -1.0 2.2
15 W1 52 -0.5 -0.6 4.1
16 URM 34 -0.8 2.6
17 C3 (URM INF) 3.2 -1.0 22
18 RM1 (FD) 3.6 2 -1.2 44
19 RM1 (FD) 3.6 2 -1.2 4.4
20 C3 (URM INF) 3.2 -0.5 -1 1.7
21 RM1 (FD) 3.6 2 -1.2 44
22 RM1 (FD) 3.6 2 -1.2 4.4
23 URM 34 -0.8 2.6
24 RM1 (FD) 3.6 2 -1.2 4.4
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25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52

C3 (URM INF)
RM1 (FD)
C3 (URM INF)
RM1 (FD)
URM
C3 (URM INF)
W1
C3 (URM INF)
RM1 (FD)
C3 (URM INF)
C3 (URM INF)
C3 (URM INF)
RM2 (RD)
W1
W1
RM1 (FD)
RM1 (FD)
RM1 (FD)
RM1 (FD)
RM2 (RD)
RM2 (RD)
RM2 (RD)
C3 (URM INF)
C3 (URM INF)
C3 (URM INF)
RM1 (FD)
RM1 (FD)
RM1 (FD)

3.2
3.6
3.2
3.6
3.4
3.2
52
3.2
3.6
3.2
3.2
3.2
3.4
5.2
52
3.6
3.6
3.6
3.6
3.4
3.4
3.4
3.2
3.2
3.2
3.6
3.6
3.6

1.8
1.8

2.2
4.4
2.2
4.4
2.6
2.2
46
2.2
44
2.2
2.2
1.7
36
46
6.2
24
2.4
44
4.4
1.8

22
22
1.7
4.4
24
24
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53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80

RM1 (FD)
RM1 (FD)
RM2 (RD)
RM1 (FD)
RM1 (FD)

URM
C3 (URM INF)
URM
C3 (URM INF)
W1
C3 (URM INF)
C3 (URM INF)
URM
URM
C3 (URM INF)
C3 (URM INF)
URM
RM1 (FD)
URM
C3 (URM INF)
W1
URM
W1
URM
W1
RM1 (FD)
RM1 (FD)
C3 (URM INF)

3.6
3.6
3.4
3.6
3.6
3.4
3.2
3.4
3.2
5.2
3.2
3.2
3.4
3.4
3.2
3.2
3.4
3.6
3.4
3.2
52
3.4
52
3.4
52
3.6
3.6
3.2

-0.4

-0.4
-0.4
2
-0.4
1.6
2
-0.5
-0.5
1.6
1.6
2

1.8
4.4
24
2.6
2.2
2.2
2.2
6.2
2.2
2.2
2.6
2.6
2.2
2.2
2.6
44
2.6
1.7
4.6
2.1
6.2
2.6
6.2
44
2.4
2.2
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81
82
83
84
85
86
87
88
89
<)
91
92
93
94
95
%
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108

RM1 (FD)
URM
RM1 (FD)
C3 (URM INF)
RM1 (FD)
W1
URM
RM1 (FD)
URM
C3 (URM INF)
W1
RM1 (FD)
RM1 (FD)
W1
W1
RM2 (RD)
RM2 (RD)
RM1 (FD)
RM1 (FD)
RM2 (RD)
RM2 (RD)
W1
RM1 (FD)
URM
RM1 (FD)
RM1 (FD)
C3 (URM INF)
W1

3.6
3.4
3.6
3.2
3.6
5.2
3.4
3.6
3.4
3.2
52
3.6
3.6
5.2
52
3.4
3.4
3.6
3.6
3.4
3.4
5.2
3.6
3.4
3.6
3.6
3.2
55

-2

1.6
1.6
1.6
1.8

1.8
1.8
1.6

44
2.6
44
0.2
44
2.7
2.6
44
2.6
2.2
6.2
44
3.9
6.2
6.2

3.5
4.4
4.4

4.5
6.2
4.4
2.6
4.4
3.9
22
6.2
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109 RM1 (FD) 3.6 2 -1.2 4.4
110 RM1 (FD) 3.6 2 -1.2 4.4
111 RM2 (RD) 3.4 1.8 -1.2 4
112 W1 5.2 1.6 -0.6 6.2
113 W1 52 1.6 -0.6 6.2
114 RM1 (FD) 3.6 -1.2 24
115 URM 3.4 -0.8 2.6
116 RM1 (FD) 3.6 2 -1.2 4.4
117 RM2 (RD) 3.4 1.8 -1.2 4
118 URM 3.4 -0.8 2.6
119 URM 3.4 -0.8 2.6
120 URM 3.4 -0.8 2.6
121 URM 3.4 -0.8 2.6
122 RM1 (FD) 3.6 -0.5 2 -1.2 3.9
123 RM1 (FD) 3.6 2 -1.2 4.4
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Tabla 30

Indice de vulnerabilidad sismica de las viviendas del sector Mapresa

N° de vivienda

124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147

Tipo de
construccion

RM1 (FD)
W1
RM2 (RD)
W1
W1
RM1 (FD)
RM1 (FD)
RM1 (FD)
RM1 (FD)
RM2 (RD)
W1
W1
W1
W1
URM
RM1 (FD)
W1
URM
C3 (URM INF)
RM1 (FD)
URM
RM1 (FD)
C3 (URM INF)
RM1 (FD)

Puntaje
basico
3.6
52
3.4
52
5.2
3.6
3.6
3.6
3.6
34
5.2
52
52
52
34
3.6
52
34
3.2
3.6
34
3.6
3.2
3.6

Altura
mediana

Altura
elevada

Irregularidad
vertical

Irregularidad en Pre - Post.
planta codigo De ref.

Suelo tipo C
(GM,GP)

1.6
1.8
1.6

N NN

1.8
1.6
1.6
1.6
1.6

suelo tipo D
(SM,sC)

1.2
0.6
1.2
06
0.6
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
0.6
06
0.6
06
0.8
1.2
0.6
0.8
-1
1.2

-0.8

Suelo tipo E
(ML,CL)

Puntaje
final S

4.4
6.2
4
6.2
6.2
44
44
44
44
4
6.2
6.2
6.2
6.2
2.6
4.4
6.2
2.6
2.2
4.4
2.6
4.4
2.2
4.4
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148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175

W1
C3 (URM INF)
RM2 (RD)
C3 (URM INF)
URM
C3 (URM INF)
RM1 (FD)
RM1 (FD)
C3 (URM INF)
RM1 (FD)
URM
RM1 (FD)
URM
C3 (URM INF)
RM1 (FD)
C3 (URM INF)
RM2 (RD)
C3 (URM INF)
C3 (URM INF)
RM1 (FD)
URM
RM2 (RD)
RM2 (RD)
RM2 (RD)
C3 (URM INF)
C3 (URM INF)
URM
RM1 (FD)

52
3.2
3.4
3.2
3.4
3.2
3.6
3.6
3.2
3.6
3.4
3.6
3.4
3.2
3.6
3.2
3.4
3.2
3.2
3.6
3.4
3.4
3.4
3.4
3.2
3.2
3.4
3.6

-0.4
-0.4
-0.5

-0.4
-0.4
-0.4

22

22
22
22
24

22

22

2.6
22

22
1.7
1.2
22

2.6
1.8
1.8
1.3
22
22
2.6
24
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176 RM1 (FD) 36 05 12 19
177 C2 (SW) 36 16 1.2 4

178 C3 (URM INF) 3.2 -1 2.2
179 RM1 (FD) 36 0.4 1.2 2

180 RM1 (FD) 36 0.4 1.2 2

181 RM1 (FD) 36 2 1.2 4.4
182 URM 34 0.8 2.6
183 C3 (URM INF) 3.2 -1 2.2
184 RM1 (FD) 36 2 1.2 44
185 C3 (URM INF) 3.2 -1 2.2
186 C3 (URM INF) 3.2 -1 2.2
187 C3 (URM INF) 3.2 -1 2.2
188 C3 (URM INF) 3.2 -1 2.2
189 RM1 (FD) 3.6 1.2 24
190 C3 (URM INF) 3.2 -1 2.2
191 RM2 (RD) 34 1.2 2.2
192 RM2 (RD) 34 1.2 2.2
193 C3 (URM INF) 3.2 -1 2.2
194 C3 (URM INF) 3.2 -1 2.2
195 C3 (URM INF) 3.2 -1 2.2
196 RM1 (FD) 36 1.2 24
197 C3 (URM INF) 3.2 A 2.2
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Partiendo de esta informacién, se tiene que, en el sector Naraniillo,
el 93% de las viviendas obtuvo un valor S>2, mientras que el 7% obtuvo
un resultado de S<2. De ello, se puede deducir que la mayoria de las
viviendas en este sector presentan una baja vulnerabilidad frente a los
efectos de un evento sismico. Estos resultados se pueden observar en la

tabla 31 y en la figura 23.

Tabla 31
Puntaje final S, sector Naranijillo

Puntaje final S N° de viviendas Porcentaje

S<2 8 7%
S>2 115 93%
Total: 123 100%
Figura 23
Puntaje final S, sector Naranijillo
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Asimismo, en la tabla 32 se observan los resultados obtenidos para
el sector Mapresa, donde el 92% de las viviendas consiguié un puntaje
S>2, y el 8% se ubicdé en S<2. De manera similar al caso anterior, se
establece que las viviendas construidas en este sector poseen una
configuracion estructural que les otorga un comportamiento estable
frente a los efectos de un sismo, por lo que su nivel de vulnerabilidad es

bajo. Estos datos se aprecian de forma grafica en la figura 24.

Tabla 32
Puntaje final S, sector Mapresa

Puntaje final S N° de viviendas Porcentaje

S<2 6 8%
S>2 68 92%
Total: 74 100%
Figura 24
Puntaje final S, sector Mapresa
Puntaje final S
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4.1.3. DANOS EN LA ESTRUCTURA SEGUN LA FUNCION DE
VULNERABILIDAD SiSMICA DE LAS VIVIENDAS URBANAS
INFORMALES DEL SECTOR MAPRESA Y NARANJILLO

Una vez establecido el indice de vulnerabilidad, se determiné el
posible comportamiento y los dafios que pueden presentar las
estructuras en caso de sismo, conforme a los rangos establecidos en la
tabla 6. Los resultados obtenidos en el sector Naranjillo se muestran en
la tabla 33.

Tabla 33
Dario estructural en funcién del indice de vulnerabilidad, sector Naranijillo

Indice de Vulnerabilidad N° de viviendas Porcentaje

S$<0.3 2 2%

0.3<S<0.7 0 0%

0.7<8<2 6 4%
2<S<3 60 49%
>3 55 45%
Total: 123 100%

Como se puede observar en la tabla 33, el 2% de las viviendas del
sector Naranijillo obtuvieron un valor de S<0.3, lo que indica que tienen
una alta probabilidad de sufrir un dano de grado 5, esto implica el colapso
parcial o total de la edificacion. Mientras que, el 4% de las viviendas se
ubican dentro del rango de 0.7 a 2, con una alta probabilidad de tener
dafos de grado 3, caracterizado por la aparicion de grietas, bien sea
diagonales u horizontales, en elementos estructurales. Asimismo, el 49%
de las viviendas estudiadas en este sector se ubicaron dentro del rango
de 2 a 3, con alta probabilidad de sufrir de dafno grado 2, como la
aparicion de pequefas grietas en elementos estructurales, y grietas de
mayor tamafo en elementos no estructurales. Finalmente, el 45% de las
viviendas obtuvieron un valor de S>3, con probabilidad de sufrir dafio de
grado 1, lo cual no implica dafios estructurales, pero si la aparicion de
pequeios dafos en los componentes no estructurales. Esto se puede
observar de forma grafica en la figura 25.
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Figura 25
Dario estructural en funcién del indice de vulnerabilidad, sector Naranijillo

Probabilidad de dano
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En el caso del sector Mapresa, los resultados obtenidos se
muestran en la tabla 34, donde se aprecia que el 9% de las viviendas
tiene probabilidades de sufrir dafio de grado 3, al ubicarse dentro del
rango de 0.7 a 2. Por su parte, el 59% de las edificaciones estudiadas se
ubican dentro del rango de 2 a 3, lo que las hace proclives a sufrir dafio
de grado 2. Finalmente, el 32% de las viviendas obtuvieron un valor de
S>3, con tendencia a sufrir danos de grado 1. Estos datos se representan
graficamente en la figura 26.

Tabla 34
Darnio estructural en funcién del indice de vulnerabilidad, sector Mapresa

indice de Vulnerabilidad N° de viviendas Porcentaje

S$<0.3 0 0%

0.3<S<0.7 0 0%

0.7<S<2 6 9%
2<S<3 44 59%
>3 24 32%
Total: 74 100%
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Figura 26
Dario estructural en funcién del indice de vulnerabilidad, sector Mapresa
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De lo anterior, es posible decir que las viviendas de los sectores
estudiados no son propensas a sufrir dafos importantes que
comprometan su estabilidad luego de los efectos de un sismo, donde la
mayoria de los dafios sufridos serian de baja intensidad y orientados
principalmente a elementos no estructurales. En este sentido, los efectos
serian mas de tipo ornamental, pudiendo ser reparados sin mayores

complicaciones.

4.1.4. ALTERNATIVAS DE MEJORAS PARA EL COMPORTAMIENTO
ESTRUCTURAL DE LAS VIVIENDAS URBANAS INFORMALES
DEL SECTOR MAPRESA Y NARANJILLO

En funcion de los resultados obtenidos en las inspecciones
realizadas, asi como al considerar la revision literaria y el estado del arte
actual, a continuacién, se presentan alternativas para mejorar el
comportamiento estructural de las viviendas en los sectores de estudio,
las cuales se han divido en dos categorias: medidas no estructurales y

estructurales
4.2. CONTRASTACION DE HIPOTESIS

Ho: Las viviendas urbanas informales del sector Mapresa y Naranijillo, distrito
de Luyando en la provincia Leoncio Prado no presentan una

vulnerabilidad sismica alta.
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Segun los resultados obtenidos se acepta la hipétesis nula, como se

muestra en la tabla 35.

Tabla 35

Contrastacion de hipotesis

Hipotesis

Contrastacion

Explicacién

Ho: Las viviendas
urbanas
informales del
sector Mapresa y
Naranijillo, distrito
de Luyando en la
provincia Leoncio
Prado no
presentan una
vulnerabilidad

sismica alta.

En vista de los
resultados

obtenidos, no
existe evidencia
que permita
rechazar la

hipétesis nula.

Se acepta la
hipotesis nula
planteada en la
presente
investigacion,
puesto que existe
un porcentaje
muy bajo de
viviendas
vulnerables a
sufrir dafos que
provoquen el
colapso

estructural.
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CAPITULO V
DISCUSION DE LOS RESULTADOS

5.1. CONTRASTACION DE DATOS
5.1.1. RESPECTO AL OBJETIVO GENERAL

Evaluar la vulnerabilidad sismica de las viviendas urbanas
informales del sector Mapresa y Naranjillo, distrito de Luyando en la

provincia Leoncio Prado — 2021.

Se encontré que la mayoria de las viviendas de los sectores
estudiados presentan un nivel de vulnerabilidad sismica baja, donde, a
pesar de haber sido construidas de manera informal, se tiene a favor la
eleccion de materiales para la construccion y los sistemas estructurales
utilizados. Estos resultados son contrarios a los encontrados en
investigaciones como las realizadas por Ipaguirre (2018) y Cervantes
(2019), quienes en sus casos encontraron un nivel de vulnerabilidad
sismica medio, de lo cual, se debe tomar en consideracion que estas
ocurren dentro del ambito nacional, o que pone en manifiesto la

diversidad de practicas constructivas en el pais.
5.1.2. RESPECTO A LOS OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Identificar el tipo de sistema estructural de las viviendas
urbanas informales del sector Mapresa y Naranijillo, distrito de

Luyando en la provincia Leoncio Prado — 2021.

En cuanto a la identificacion de los sistemas estructurales presentes
en las viviendas de la zona de estudio, se obtuvo como resultado que los
sistemas predominantes fueron la albanileria reforzada con diafragma
flexible y las estructuras de porticos de concreto armado con muros de

ladrillo no reforzado.

Resultado similar fue observado por Santos (2019), quien también

encontrd la prevalencia de sistemas aporticados en su zona de estudio,
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aunque recalca que no cumplen con las disposiciones normativas, por lo
que su empleo no garantiza un comportamiento sismico adecuado.
Asimismo, Ysla (2018) evidencio que mas del 50% de las viviendas
observadas en la zona eran consideradas como edificaciones de
consolidacion media y alta, perteneciendo la mayoria de las viviendas a
estructuras con porticos de concreto y de albanileria confinada.
Resultados contrarios fue obtenido por Arévalo (2020), al evidenciar que
existe una incidencia alta de edificaciones que utilizan como sistema
estructural los muros portantes, lo que deja entre ver que existen
diferencias en las técnicas constructivas populares en ambas zonas,

siendo que ambas se ubican en el entorno nacional.

b) Determinar el grado de vulnerabilidad sismica de las viviendas
urbanas informales del sector Mapresa y Naranjillo, distrito de

Luyando en la provincia Leoncio Prado — 2021

Al obtener el indice de vulnerabilidad sismica, se encontré que para
el sector de Naranijillo el 93% de las viviendas obtuvieron un valor de S>2,
y solo el 7% se ubico en S<2, asimismo, para el sector Mapresa, el 92%
de las viviendas obtuvo un valor de S>2 y apenas el 8% obtuvo un S<2,
ante los datos obtenidos referentes a ambos sectores de estudio, se
puede deducir que la mayoria de las viviendas en estos sectores
presentan una baja vulnerabilidad frente a los efectos de un evento

sismico.

Estudio realizado por Iparraguirre (2018) encontré que las viviendas
analizadas presentaban un nivel de vulnerabilidad medio, lo que resalta
la variedad de culturas y calidad constructiva en el entorno nacional. Por
su parte, Cervantes (2019), quien desarrolld6 su investigaciéon en el
entorno local, encontré que el 70% de las edificaciones presentaban una
vulnerabilidad media, lo que denota diferencias significativas en cuanto a
la calidad de los edificios analizados y la respuesta sismica esperada,

siendo que ambas zonas se ubican en proximidad geograficamente.

De manera similar, los resultados son contrastados con los
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obtenidos por Loor-Loor et al. (2021), quienes, a través de su
investigacion, determinaron que el 69% de las viviendas rurales
estudiadas presentaron un valor de S inferior a 2, siendo totalmente
contrario a la presente investigacién. De forma similar, Loor y Mosquera
(2016), encontraron que, el 65% de las estructuras estudiadas

presentaron valores de S menores a 2.

Por otra parte, los resultados de la presente investigacion no se
ajustan con los obtenidos por Santos (2019), ya que en su estudio se
consideran tres metodologias de evaluacién de la vulnerabilidad sismica,
obteniendo como resultado con el método INDECI un 54% de
edificaciones con vulnerabilidad sismica alta, con el método FEMA 154
un 47% de vulnerabilidad alta y con el método de la Asociacion
Colombiana de Ingenieria Sismica un 38% de vulnerabilidad sismica alta,
lo que denota que, en definitiva, una cantidad relevante de viviendas

analizadas en su zona de estudio presentaban vulnerabilidad alta.

c) Estimar los dafos en la estructura segun la funcién de
vulnerabilidad sismica de las viviendas urbanas informales del
sector Mapresa y Naranjillo, distrito de Luyando en la provincia
Leoncio Prado - 2021

En funcién de los valores del indice de vulnerabilidad obtenidos se
estimo el posible comportamiento de las estructuras, encontrandose que,
en el sector Naranijillo el 93% de las viviendas tienen probabilidad de
sufrir dafio de grado 1y 2, por lo que la integridad estructural no se ve
comprometida, y el 7% restante tiene alta probabilidad de sufrir dafo de
grado 3y 5, lo que ponen en riesgo la integridad estructural. Resultados
similares se obtuvieron para las viviendas estudiadas en el sector
Mapresa, donde el 92% se encuentran propensas a sufrir dafio de grado

1y 2,y el 8% tiene alta probabilidad de sufrir dafio de grado 3.

Estos resultados guardan relacion con los obtenidos por Loor y
Mosquera (2016), quienes sostienen que el 18% de las viviendas
estudiadas presentan un riesgo de colapso muy alto, el 47% de colapso
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alto y el 35% de colapso medio. Sin embargo, los resultados de Arevalo
(2020), resultan contrarios a los encontrados por el anterior trabajo de
investigacion ya que, en su caso, la mayoria de las viviendas eran

propensas al colapso frente a un evento sismico de intensidad media

d) Plantear alternativas de mejoras para el comportamiento
estructural de las viviendas urbanas informales del sector
Mapresa y Naranjillo, distrito de Luyando en la provincia
Leoncio Prado - 2021

Se encontraron distintas opciones de refuerzo estructural para
mejorar el comportamiento frente a un sismo, las cuales se han divido en

dos categorias: medidas no estructurales y estructurales

e Las medidas no estructurales, se pudo verificar que la tipologia
estructural juega un papel importante en el nivel de vulnerabilidad
sismica. En relacion con ello, se debe fomentar la eleccion mas
favorable de sistema estructural para las nuevas edificaciones a
construir. En este sentido, se observa que las edificaciones con
sistemas resistentes tipo poérticos, muros de concreto o en su defecto
albanileria confinada, presentan un comportamiento satisfactorio
frente a los efectos de un sismo. Si bien es cierto la construcciéon de
este tipo de edificaciones pudieran ser mas costosas, la inversion se
ve remunerada comparado al costo de reparacion de una estructura
que colapsa, ademas de que se pone en riesgo la vida de sus

ocupantes.

e Aunado a lo anterior, se observa que una gran cantidad de viviendas
son construidas sin la supervision apropiada y con el empleo de mano
de obra no calificada. Mas alla de los sistemas constructivos, se debe
hacer énfasis en la calidad de los trabajos, para lo cual es importante
seqguir las recomendaciones de los codigos y normas de diseio. En
este sentido, se requiere una mayor participacion de los organismos
encargados de la fiscalizacion de la construccién informal. Asi mismo,

resulta de utilidad practica la elaboracidén de un prototipo de vivienda
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cuyos detalles constructivos sean puestos a disposicion de las
comunidades, de manera que se pueda combinar criterios

economicos y calidad técnica garantizada.

Entre tanto, se ha encontrado un numero significativo de edificaciones
de construccion anterior a 1997, fecha en que se introdujeron
modificaciones considerables a la normativa sismica. Esto, sumado a
la precariedad que presentan algunas de estas edificaciones da por
entendido que presentan un nivel de riesgo elevado para sus
habitantes. Por este motivo, se recomienda la intervencién oportuna
de dichas edificaciones. Si bien existen limitaciones para su
realizacion inmediata, representan una oportunidad de poner en

practica las recomendaciones anteriores.

Las medidas estructurales, como se pudo observar en la metodologia
aplicada, los mayores factores estructurales que influyen en forma
negativa en el comportamiento sismorresistente de una edificacion
son las irregularidades y el tipo de suelo. Entre ellas, un manejo
adecuado de las irregularidades puede mejorar el comportamiento
estructural de la edificacion, lo cual esta ligado a la localizacion de los
centros de rigidez y la resistencia a fuerzas laterales. En este sentido,
técnicas como el encamisado han resultado ser efectivas, de costo
accesible y una dificultad de implementacién asequible; esta técnica
permite aumentar la seccion transversal de aquellos elementos del
sistema resistente a sismos que no cumplen con las dimensiones

minimas normativas.

Investigaciones mostradas por Campos (2019) y Ariza et al. (2021),

quienes discutieron la posibilidad de implementar técnicas como el

encamisado, la adicién de columnas de concreto a la estructura ya

existente o el refuerzo con albanileria reforzada con malla electrosoldada,

sin embargo, en todos los casos se recalca las dificultades para su

aplicacién, ya que es cierta inversion econémica, motivo por el cual la

poblacion en general se ve impedida en muchos casos para su

implementacion. Por este motivo, se ha recurrido igualmente a la
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formulacion de medidas no estructurales, donde la difusién de
informacion referente a los peligros generados por la falta de supervision
técnica y el seguimiento de normativas durante la construccion, ya que
se estima que la prevencion resulta econdmicamente mas favorable que

la toma de medidas correctivas.
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CONCLUSIONES

Respecto al objetivo general de la investigacién, gran parte de las
viviendas estudiadas fueron construidas por mano de obra no calificada,
supervisadas en su mayoria por un maestro de obra o por el mismo
propietario, observandose que la mayoria de las viviendas se encontraban en
un estado incipiente, con valores que rondan el 45%, mientras que un bajo
porcentaje se encuentra debidamente consolidado, con un 20% de
representacion. A pesar de ello, la eleccion de los materiales y sistemas
estructurales resulté acertado, por lo que la vulnerabilidad sismica resulto baja

para ambos sectores estudiados.

Referente al primer objetivo, de identificar el sistema estructural de las
viviendas en la zona de estudio, se pudo establecer que el sistema estructural
predominante en el sector Naranijillo es el de albaiileria reforzada con
diafragma flexible (RM1 (FD)), que representa el 33% de las viviendas
estudiadas. A este sistema le sigue el de estructura de porticos de concreto
armado con muros de ladrillo no reforzado (C3 (URM INF)) con un 25%.
Ademas, se identificaron los siguientes sistemas: edificios de muro de
contencién de mamposteria no reforzada (URM), edificios de madera
residenciales (W1) y edificios de albafileria reforzada con diafragma rigido
(RM2 (RD)). De forma similar, en el sector Mapresa, predominan los sistemas
RM1 (FD) y C3 (URM INF) con una representacion de 31% cada uno, ademas
se identificaron los siguientes sistemas estructurales: edificios de madera
residenciales (W1), edificios de albafiileria reforzada con diafragma rigido
(RM2 (RD)) y estructuras de poérticos de concreto armado con placas (C2
(SW)).

En cuanto al segundo objetivo, de determinar la vulnerabilidad sismica
de las viviendas en la zona de estudio, se concluye que, en los sectores
Naranjillo y Mapresa, mas del 90% de las viviendas evaluadas presentan una
vulnerabilidad sismica baja, y solo el 8% de las mismas presentan un alto
grado de vulnerabilidad sismica. De ello, en el sector Naranijillo, el 45% de las
viviendas evaluadas presentaron un indice de vulnerabilidad mayor a 3, 49%

presentd un indice de vulnerabilidad de 2 a 3 y el 7% obtuvieron un valor

93



menor a 2. Mientras que, para el sector Mapresa, el 32% presentaron valore
mayores a 3, 59% obtuvieron valores entre 2y 3, y el 8% resultaron en valores

menores a 2.

En cuanto al tercer objetivo, de estimar el dafio en funcidon de la
vulnerabilidad sismica, se encontré que en el sector Naranjillo, el 2%de las
viviendas tienen alta probabilidad de sufrir dafio de grado 5, el 5% son
propensas a sufrir dafio de grado 3, el 49% tiene tendencia a sufrir dafio de
grado 2 y el 45% puede sufrir dafio de grado 1. Por su parte, en el sector
Mapresa, el 8% de las viviendas tienen riesgo de sufrir dafios de grado 3, 59%
dafio de grado 2 y el 32% dafno de grado 1. A partir de ello, se establece que
la mayoria de los dafios probables ocurririan en componentes no
estructurales, lo que no compromete la integridad de la edificacion hasta un

nivel de colapso.

Respecto al cuarto objetivo, de plantear de alternativas de mejoras para
el comportamiento estructural de las viviendas urbanas informales, se
enunciaron un conjunto de recomendaciones y estrategias para mejorar el
comportamiento estructural de las edificaciones en cuando a la vulnerabilidad
sismica, de ellas, el encamisado ha demostrado su utilidad y facilidad de
implementacion, mejorando el comportamiento de la estructura frente a los
efectos de un sismo, ala vez que su implementacién resulta en muchos casos

asequible para el publico.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a las autoridades municipales la creacion de campafas
de capacitacion dirigidas a los propietarios y constructores no calificados, para

brindar informacion sobre los procesos constructivos y de supervision.

Se recomienda a futuros investigadores realizar la evaluacion detallada
de las viviendas cuyo valor de S fue menor a 2, para esto se debe contar con
la colaboracion de los propietarios de las mismas, a fin de obtener informacion

especifica de las estructuras a evaluar.

Se recomienda a las autoridades municipales la creacion de programas
de apoyo al constructor, con el fin de que cada propietario tenga acceso a

personal capacitado que le brinde asesoramiento técnico.

Se recomienda a los entes gubernamentales brindar charlas informativas
dirigidas a los propietarios de viviendas informales, para instruirlos acerca de
los riesgos que corren frente a un evento sismico, y promover la importancia

de los sistemas constructivos seguros.
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Luyando, provincia de Leoncio Prado — 2021

ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: Evaluacion de la vulnerabilidad sismica de viviendas urbanas informales del sector Mapresa y Naranijillo, distrito

TESISTA: Bach. Luis Fernando Pelaez Rios

de

¢ Cual es el nivel de
vulnerabilidad sismicas
de las viviendas
urbanas informales del
sector Mapresa y
Naranijillo, distrito de
Luyando en la provincia
Leoncio Prado — 20217

vulnerabilidad
sismica de las
viviendas urbanas
informales del sector
Mapresa y Naranijillo,
distrito de Luyando
en la provincia
Leoncio Prado —

Ho: Las viviendas
urbanas informales
del sector Mapresa
y Naranijillo, distrito
de Luyando en la
provincia  Leoncio

Mano de obra

Licencia de
construccion

Asesoramiento
técnico

PRZBOBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
eneral General General
Ha: Las viviendas Provisional
urbanas informales Tipo de investigacion:
del sector Mapresa Independiente: Incipiente
y Naranijillo, distrito
de Luyando en la Tipo de vivienda Consolidada a Enfoque: Cuantitativo
provincia  Leoncio | Viviendas urbanas media
Prado presentan informales Alcance o nivel:
Evaluar la una la vulnerabilidad Consolidada Investigacion  basica 'y
sismica alta. descriptiva.

Disefo: no experimental
Poblacion: 400 viviendas.

Muestra: 197 viviendas

2021 Prado no presentan Proceso Técnicas: Observacion.
) una la vulnerabilidad constructivo Seguridad en la
sismica alta. obra Instrumento: Ficha de
observacion.
Planos de la obra
Supervision de la
obra
Especificos: Especificos:
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¢ Cual es el tipo de sistema
estructural prevalente en
las viviendas urbanas
informales  del  sector
Mapresa y Naranjillo,
distrito de Luyando en la
provincia Leoncio Prado —
20217

¢(Cual es el grado de
vulnerabilidad sismica de
las viviendas urbanas
informales  del  sector
Mapresa y Naranjillo,
distrito de Luyando en la
provincia Leoncio Prado —
20217

¢ Cuales son los dafios en
la estructura segun la
funcién de vulnerabilidad
sismica de las viviendas
urbanas informales del
sector Mapresa y
Naranjillo,  distrito  de
Luyando en la provincia
Leoncio Prado — 20217

¢ Cuales son las
alternativas de mejoras
para el comportamiento
estructural de las viviendas
urbanas informales del
sector Mapresa y
Naranjillo,  distrito  de
Luyando en la provincia
Leoncio Prado — 20217

Identificar el tipo de
sistema estructural de
las viviendas urbanas
informales del sector
Mapresa y Naranjillo,
distrito de Luyando en la
provincia Leoncio Prado
—2021.

Determinar el grado de
vulnerabilidad  sismica
de las viviendas urbanas
informales del sector
Mapresa y Naranjillo,
distrito de Luyando en la
provincia Leoncio Prado
—2021.

Estimar los dafios en la
estructura segun la
funcién de vulnerabilidad
sismica de las viviendas
urbanas informales del
sector Mapresa y
Naranjillo, distrito de
Luyando en la provincia
Leoncio Prado — 2021.

Plantear alternativas de

mejoras para el
comportamiento

estructural de las
viviendas urbanas

informales del sector
Mapresa y Naranjillo,
distrito de Luyando en la
provincia Leoncio Prado
—2021.

Dependiente

Vulnerabilidad
sismica

Parametros de
evaluacion

Regién sismica
Tipo de suelo

Tipo de
construccién

Irregularidades
verticales
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ANEXO 2

INSTRUMENTOS
Ficha de registro Método FEMA-154

CROQUIS Direccion:
Nombre de [a Edificacion:
N de bloque:
Ao de Construccion:
Area total de piso en m2:
Fecha:
Uso:
Zona de Importancia Sismica:
Realizado por:
FOTOGRAFIA
TIFD DE YI¥IENDA N DE PERSONAS TIFO PELIGROS DE CAIDA
A B C D | E F
UNIF AMILIAR: 00 ROCA| ROCA | EUELD |SUELO|SUELO| SUELD | CHMEMEASHO perepeTas revestmentol  otRo
MULTIFAMILIAR: 10400 OURA | MEDIA | DEMSO |RIGIDO|SUAVE| POBRE | REFORZADAS
PUNTUACIGN BASICA, MODIFICADORES Y PUNTUACION FINAL §
i | 8| 8 54 i Ct| .2 ] FC1 -~ laitll Rz A
TIPD DE CONSTRUCCION [MRFY| (BR) | (LM | (RCEW)| [URMINF) | (MRF)| [5%W) | (URRINF) [T [FO) [RO)
Puntaje Basica 52 | 48 | 36 | 36| 38| 16 15 3| 318 12 12 32 16 4| 1
Altura Mediana REA | AR [ 04 | 04 | MR | 04 04 0z | o4 02 U] 04 04 04 | 04
Altura Elevada 2SS € I K O - R IH] 05 | o8 04 UL i1 il 05 | hH&
Irreqularidad Yertical B I | I 20 M| 2 P 22 2 HlA, A5 A5 A5 | A5
Irreqularidad en Planta 05 | 08 ) 08 |05 05| 0B 05 05 | 08 A5 -8 5 -5 05 | 08
Posibilidad de Golpeo TA& | A& D5 | 05 | MR | 0 Tt 05 | M Hité, U] 05 b, HiA | MR
Post. De Referencia 16 | 16 | 14 | 14| Ma | N Tt 12| 18 Hité, 18 it b, 18 | s
Suelo Tipo C [GM,GP) 02| 08| 08 | 0B 06| DB 08 06 | 08 Il Rl A6 Rl 08| 04
Suelo Tipo D [SM,5C) A8 42 [V 1 A2 A0 2 il il A2 A2 A2 08
Suelo Tipo E [ML,CL) A2 A8 | B | B | I8 18 Bl B | 6 A 18 Bl A6 A6 | 6
PUNTA.E FINAL § 16
Comentarios: REQUIERE EYALUACION DETALLADA
8 | [ o |
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Ficha de registro caracteristicas generales de la vivienda

DATOS GENERALES

VIVIENDANe [ ]

DIRECCION

DISTRITO SECTOR:
AVENDA [ ] cane [ ] Jr ]
Pasave [ ] Mz I Lt ]

Ne I

DATOS DEL LOTE
Si I |

VIVIENDA CUENTA CON PLANOS

NO | |

ANTES [ |
DE LA CONSTRUCCION

LOS PLANOS FUERON REALIZADOS

DESPUES | |
DE LA CONSTRUCCION

AREA DE TERRENO x =
AREA DE CONSTRUIDA x =
ALTURA TOTAL m2

NUMERO DE PISOS

ALTURA POR PISO m2

TIPO DE VIVIENDA

PROVISIONAL

INCIPIENTE —
CONSOLIDADA AMEDIA[___ ]
CONSOLIDADA [

L[S

-
[ =
Wiviend=a en
consolidacidn
e i

Wiviend:a
provisional

Wivienda
consolidada

Vivienda
incipiente

smmmmEn

FETTE T

PROCESO CONSTRUCTIVO

MANO DE OBRA

CALIFICADA [ 1] NO CALIFICADA [

PROPIETARIO ]

SUPERVISION DE LACONSTRUCCION

INGENIERO CIVIL — ARQUITECTO[
MAESTRO DE OBRA ] PROPIETARIO |
OTRO 1
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ANEXO 3
FICHA DE REGISTRO METODO FEMA-154 — SECTOR
MAPRESA Y NARANJILLO, DISTRITO DE LUYANDO,

FICHA DE REGISTRO CARACTERISTICAS GENERALES DE LA VIVIENDA

DATOS GENERALES
VIVIENDA N 114
DIRECCION
DISTRITO_Juy g __secror___pawan yllo
o
WENDA po CALLE PASAJE
Ir M
[ 5 L
Nﬂ
DATOS DELLOTE
VIVIENDA CUENTA CON LICENCIA DE CONSTRUCCION N‘E’J' >
VIVIENDA CUENTA CON PLANOS 3
NO X
LOS PLANOS FUERON REALIZADOS ANTES O LARETHOSeON]._ =
DESPUES DE LA CONSTRUCCION| =
AREA DEL TERRENO 1584 x 3492 -¢a3p31 m
AREA CONSTRUIDA 9-33 Xx_[34d = J00F m
ALTURA TOTAL 290  m
NUMERO DE PISOS 04
ALTURA POR PISOS 240
TIPO DE VIVIENDA

PROVISIONAL
INCIPIENTE X
CONSOLIDADA A MEDIA
CONSOLIDADA

vn-ll.;-'.“i“ L Wivienda oo | Wiviendn
incipiente | consolidacidn’ coneolidada
meralin
PROCESO CONSTRUCTIVO
MANQ DE OBRA
CALIFICADA ¥ NocaURcADAl |
[propiETARID
SUPERVISION DE LA CONSTRUCCION
INGENIERO CIVIL ARQUITECTO
MAESTRO DE OBRA A PROPIETARIO
OTRO
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FIGHA DE REGISTRD METODO FEMA 154

CROQUIS

LEVENCA |

— AREADE TEREND
— AREA CONSTRUIDA

MAMZANA 57
LGTE: 02
tEE
178 .
Oy m— 1 —
1 | CF P Al B
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o Plsas: 0‘1 P I 305 i e corgtruetldn: - |2D g(}
frea e cnstruceion (m2)
I'.ll“‘"'\ﬂ'iibﬂ- | tl 2_
| FOTOGRAFIA

OCUPACION TIPG OF SUELD PELIGROS N0 ESTRUCTURAL
ot lfgolives  loigga Ndprionis | s [claml ¢ [ : 1'
(Coitioiellny SRkas i Risidarcll 10 ii-100 i Roeh | sect | B 5unic i -:.nl:nr:.'u — hewistimia i
Surv. Enpg Iidhistsial Finmta 1011009 | »iten dits | medls | densa 2"2.‘.“'“.” pobre| 107 nis
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Funlajn bisken 52 A8 | 38| 38 | 38 1B 1% 3| 3s 3.2 32 12 4 | 34
Altiara medlana KA | Wi | oA | od | s 04 4 | p2|nd| 02 | M| 04 04 a4 a4
filtuirs abevada Miho | M| opa | v | s 14 i1 0% | ooa 24 | WA a8 i 06 &
Ireegjislaridad verileal 13 30 | 20| a0 | ma -1 20 |20 - | N 1% 20 15 15
Irrngniaridad en plania 3 4% | 085 | 05| a3 35 45 | 08| 05| 05 | 05| ws 05 L] 05
Precidige no 41 04 [ 04 | 44 04 42 | -1@| 04| D | 2 o1 04 L4 A
Past, 00 referenela, FSSIBSISTNISSS PO T . L T . O W e . I e v
Suala tpa G (GKLGP) 02 | a8 | 8| a8 o8 08 48 | 0| 08| 06 | 08| 45 U4 46 ]
Sunfa tipo O (5M,5C) ALG b3 | Ao | -2 ap 12 12 | 40| 42| 0 |10 ] 12 12 0
Suwlo tipo B (ML,GL) 1.1 16 | 16| 48] Au 1.8 16 | 46| A6 16 | 18| -iF Ak 15 18
PUNTAJE FINAL (5) | 240
COMENTARIOS: RETJUNERE EVALUACION DETALLADA
L. 5l | HE
LY ERy B AT A1 PUSIT ML RAK )

1 WA AV AT
I A B LR
|0 BT R

LIV RTTAT P Y
A AL G R
Fa U RS L

e I PR R

WY I = AR AT TN [ LM v P R e
Tl | ERA AL
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FICHA DE REGISTRO CARACTERISTICAS GENERALES DE LA VIVIENDA

LOS PLANOS FUERON REALIZADOS

DATOS GENERALES
VIVIENDA N° 119
DIRECCION
DISTRITO___Luyands SECTOR__pJgran o B
AVENIDA CALLE[ N PASAJE
J =
" Iyuang Viyep s Mz *F adl ¥
e o
DATOS DEL LOTE
VIVIENDA CUENTA CON LICENCIA DE CONSTRUCCION >
NO X
VIVIENDA CUENTA CON PLANOS i
NO X
ANTES DE LA CONSTRUCCION

DESPUES DE LA CONSTRUCCION

-9 x Yol -121.22 w

AREA DEL TERRENO
AREA CONSTRUIDA b9 x 1500 =Y9.57 me
ALTURA TOTAL _ 250  ml
NUMERO DE PISOS N4
ALTURA POR PISOS 250
TIPO DE VIVIENDA
PROVISIONAL
INCIPIENTE X
CONSOLIDADA A MEDIA
CONSOLIDADA

Wit
jrrosvimlavenml

Wiviooiala
Arracipricanta:

L Y .
Mivigergha o,
coriviosliclaeideiae

irpncalie

SR TRTTAY PPN PP I

b SE PRI P

PROCESO CONSTRUCTIVO

MANC DE OBRA

CALIFICADA

X

NO CALIFICADA|

PROPIETARIC

SUPERVISION DE LA CONSTRUCCION

INGENIERO CIVIL
MAESTRO DE OBRA
OTRO

ARQUITECTO
PROPIETARIO
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FIGHA DE REGISTRO METODO FEMA -154

Sismicidad MODERADA
Direcelén: Feehy
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Irregularidad vertical 35 | A0 |20 20| wa| 20 ||| oxe [wp| o as | ap | s 44
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Post, Do eforuncia SSUPA  T  O O0 3  RER 0.4 38 L NS
Juela figa C |GM.GP) A2 08 | 06 [ om | 06 o8 LT 06| o8| @8 |a8]| a8 1% A5 o4
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FICHA DE REGISTRO CARACTERISTICAS GENERALES DE LA VIVIENDA

DATOS GENERALES

uwlsmnw| 121
DIRECCION
DISTRITO___/ Lyan oo
AVENIDA

__scioR___paven il

CALLE[ PASAJE
S/N
1 i ; < TE
" Tuthg VoYegs sy O 0
N'.I
DATOS DEL LOTE
VIVIENDA CUENTA CON LICENCIA DE CONSTRUCCION Ng -
VIVIENDA CUENTA CON PLANOS A
o >
ANTES DF LA CONSTRUCCION|  —
LOS PLANOS FUERON REALIZADOS
3 DESPUES DE LA CONSTRUCCION L
AREA DEL TERRENO §. X 05 . 8K m
AREA CONSTRUIDA gy o w &.0F _=3Lp0L m2
ALTURA TOTAL 8% . i
NUMERD DE PIS0S 04
ALTURA POR PISOS 2 8y ,
TIPO DE VIVIENDA
PROVISIONAL
INCIPIENTE X
CONSOLIDADA A MEDIA
CONSOLIDADA

SR Y.

ey

'I'-I'.
-r...l.'ri i R A
ik ¥

i
: ma
"L-—._‘._,J o ——
A 13
Winieneln W iviarrag S ] w
I*Firsisiarrnzal pazifeica At ittsmaaldelatdevin P ITI T
wundrd b i
PROCESO CONSTRUCTIVO
MANO DE OBRA
CALIFICADA X NO CALIFICADA I
PROPIETARID
SUPERVISION DE LA CONSTRUCCION
INGENIERQ CIVIL ARQUITECTO
MAESTRO DE OBRA PROPIETARIO A
OTRO
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FIGHA DE REGISTRO METODO FEMA -154
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ANEXO 3: INSTRUMENTOS

FICHA DE REGISTRO CARACTERISTICAS GENERALES DE LA VIVIENDA

LOS PLANOS FUERON REALIZADOS

DATOS GENERALES
VIVIENDA N° 36
DIRECCION
DISTRITO lu\fﬂ. Voo SECTOR Vet awitilod
AVENIDA Los € alon CALLE PASAJE
J
Ar Mz 10 LOTE o1
Nﬂ
DATOS DEL LOTE
VIVIENDA CUENTA CON PLANOS Ni X

ANTES DE LA CONSTRUCCION| X
DESPUES DE LA CONSTRUCCION

SUPERVISION DE LA CONSTRUCCION
INGENIERO CIVIL

MAESTRO DE OBRA

OTRO

AREA DEL TERRENO 2000 x ityo =31530 m
AREA CONSTRUIDA X = |yo. 0 m2
ALTURA TOTAL gso ml
NUMERO DE PISOS 3 Rison
ALTURA POR PISOS 1P:2.6oml - 2P:3 10m 23 Ps 2. 4omL
TIPO DE VIVIENDA
PROVISIONAL
INCIPIENTE
CONSOLIDADA A MEDIA
CONSOLIDADA
\.—_v___'_n._
Viviendn : Vivicricls Wivienda en | Viviendn
preovwvindorial incipienige consolldacidn’  goneollidadn
LRTTTEY L ET]
PROCESO CONSTRUCTIVO
MANO DE OBRA
CALIFICADA X NO CALIFICADA |
PROPIETARIOD

ARQUITECTO| X

PROPIETARIO
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FICHA DE REGISTRO METODO FEMA -154
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DATOS GENERALES

viVENDAN [ 06 |

DIRECCION . )
DISTRITO lyyBawnoo SEGTOR: __ [VARAMiNO

AVENIDA  [los tawes | caLle [ ] I L ™

pasase [ ] w2 [gi | Lt [ o4
e [

DATOS DEL LOTE

si | |
NO x )
ANTES | J

DE LA CONSTRUCCION
LOS PLANOS FUERON REALIZADOS

DESPUES | R
DE LA CONSTRUGCCION
AREA DE TERRENG I8 x 1443 = 120 m
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