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Resumen

En el proyecto de investigacion se busca determinar la vulnerabilidad sismica de las

viviendas informales de albafiileria confinada en el sector Aranjuez, distrito de Trujillo, 2021.

Por ubicarse en la costa del Peru, el distrito de Trujillo corresponde a la zona 4, Considerado

de sismicidad alta, segun lo establecido en la norma de disefio sismorresistente E-030-2018.

Para el desarrollo de la investigacion se emplearon métodos tanto cualitativos como
cuantitativos del tipo descriptivo, de tal manera que la investigacion es real, tangible y
mesurable, para lo cual se recogeran datos generales como también técnicos a través de las
entrevistas, la observacién y el levantamiento de las viviendas de las caracteristicas

mencionadas.

El 4rea delimitada del proyecto, en el sector Aranjuez cuenta con 572 viviendas informales,
lo cual fue considerada como poblacién, se encuestaron a 17 viviendas, las cuales fueron

consideradas como muestras.

Para determinar la vulnerabilidad sismica se emplearon instrumentos como la ficha de
encuesta, donde se recolecta la informacién pertinente a las caracteristicas arquitectonicas,
estructurales y constructivas de las viviendas. También se va utilizar la ficha de reporte, donde
se procesara los datos de la ficha de encuesta, determinando el andlisis sismico, se verificara la
densidad de muros, como también la estabilidad de los tabiques, cercos y parapetos por volteo,
de tal manera se calificara el nivel de vulnerabilidad en la que se encuentra cada vivienda

encuestada.
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Abstract

The research project seeks to determine the seismic vulnerability of the living information of

children confined to the Aranjuez sector, Trujillo district, 2021.

Because it is located on the coast of Peru, the district of Trujillo corresponds to zone 4,
considered to be of high seismicity, according to the established in the seismic-resistant design

standard E-030-2018.

For the development of the investigation, both qualitative and quantitative methods of the
descriptive type have been implemented, in such a way that the investigation is real, tangible
and measurable, for which general data as well as technicians are collected through interviews,

observation and observation. survey of the characteristics mentioned.

The project's delimited area, in the Aranjuez sector, with 572 informal communities, which
was considered as population, was surveyed by 17 communities, which were considered as

teachers.

In order to determine the seismic vulnerability, instruments such as the survey form will be
used, from which the pertinent information to the architectural, structural and constructive
characteristics of the residents is collected. The report card will also be used, from where the
data of the survey card will be processed, determining the seismic analysis, the density of walls
will be verified, as well as the stability of the walls, enclosures and parapets around, in such a

way. it will qualify the level of vulnerability in which each surveyed house is located.

13
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l. Introduccioén

1.1.- Realidad problematica.

El Peru es uno de los paises que forman parte del anillo de fuego del pacifico, solo un 10%

de los terremotos que se dan a nivel mundial ocurre fuera de esta zona. (UTC noticias, 2018).

A pesar de las lecciones que nos dejaron los terremotos ocurridos entre 1970 y 2007, como
el terremoto de Ancash de 1970 de magnitud 7.9 Richter (USGS) que nos dejé un saldo de
67,000 muertos y 150,000 heridos, pisco 2007 de magnitud 7.9 Richter (USGS) que dej6 un
saldo de 596 muertos, mas de 1,000 heridos, mas de 400,000 damnificados y méas de 91,000
casas afectadas, siendo estos los mas tragicos entre otros que se dieron en el Pais, el terremoto
de México 2017 de magnitud 8,2 Richter, dejando mas de 50 muertos y dafios materiales
graves, el terremoto de Ecuador 2016 de magnitud 7,8 dejando mas de 600 muertos y mas de
25000 damnificados, etc. y no puede ser que no tomemos medidas de prevencién ante estos
movimientos sismicos, en donde estas lecciones deberian ser un aprendizaje para el presente.

(La republica, 2019)

Actualmente, Las construcciones informales o denominados también autoconstrucciones
son mas frecuente en el pasar del tiempo, dado las condiciones econdmicas limitadas en la que
se encuentran los propietarios, estos casos se dan a nivel global y Per( no es ajeno a esto por
estar en via de desarrollo. Son construcciones que se realizan sin la intervencién de un
profesional tanto para el disefio, como para la ejecucion del proyecto, es decir son realizadas

por personas que saben poco 0 nada de construccion, pero quieren hacer sus viviendas,
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contratan personas al azar, no necesariamente un maestro de obra, lo cual conlleva al uso de
materiales no idoneos, son estos casos en su mayoria que constituyen viviendas de alta
vulnerabilidad sismica, generando riesgos a los residentes y transelntes que circulen por el

lugar por un posible desplome de éste (opinion del investigador).

En el Per( son pocos los municipios que hacen cumplir la formalidad de una edificacion,
esto se puede dar por 2 casos, no es de vital importancia o no pueden tener el control urbano
de su territorio, no puede ser que no se percaten de una construccion que se da dentro de su
distrito, de manera en que esto se acontece el municipio se ve en la potestad de detener dicha
construccién, pero no es el caso, se ha observado que estos municipios no realizan una

fiscalizacion urbana efectiva. (Piqué, 2018, p.1).

90% de las construcciones de viviendas en la provincia Trujillo no cuenta con los
parametros sismo resistentes que exige la norma E-030, por otra parte, el 70% son

construcciones informales. (Correo, 2017).

Vivimos en un silencio sismico, pero actualmente en el distrito de Trujillo no cuenta con
estudios de vulnerabilidad sismica de sus viviendas en todo el distrito, pese a que la
informalidad predomina y el Sector Aranjuez zona de estudio de la presente investigacion
cuenta con viviendas antiguas presentando riesgos sismicos, lo cual nos lleva a decir que no
estamos preparados ante un evento sismico considerable, sabiendo que las consecuencias de

estas construcciones informales son devastadores.
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Figura 2. Zonas criticas de riesgo dentro del Distrito de Trujillo.

Fuente: Municipalidad Provincial de Trujillo (2012).

Por tal motivo es fundamental para la investigacion de contribuir en la disminucion de la
vulnerabilidad sismica de estas viviendas informales de albafileria confinada en el Sector
Aranjuez, distrito de Trujillo, lo cual me involucrd conocer las caracteristicas que poseen
estas autoconstrucciones, partiendo desde los errores arquitectdnicos, concepcion estructural,
y procesos constructivos, para posterior a ello realizar una evaluacion de la vulnerabilidad

sismica.

1.2.- Formulacion del problema

+ Problema general
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v' i Cuél es la vulnerabilidad sismica de las viviendas informales de albafiileria confinada del

Sector Aranjuez, distrito de Trujillo, 2021?

% Problemas especificos

v' iCual es la densidad de muros de las viviendas informales de albafileria confinada en el
Sector Aranjuez, distrito de Trujillo, 20217

v ¢como es la calidad de la mano de obra y de los materiales de las viviendas informales de
albafiileria confinada en el Sector Aranjuez, distrito de Trujillo, 2021?

v' ¢Cual son las condiciones de estabilidad de los tabiques y parapetos de las viviendas

informales de albafiileria confinada en el Sector Aranjuez, distrito de Trujillo, 2021?

1.3.- Justificacion

Debido a que la costa del Per se encuentra en una zona altamente sismica, nos vemos en
la necesidad de construir una vivienda gque responda de manera favorable ante estos eventos

sismicos, de manera que éste no colapse abruptamente.

Actualmente el distrito de Trujillo no cuenta con estudios de vulnerabilidad sismica de sus
viviendas en todo su distrito, se ha podido observar que el sistema predominante para la
construccién de viviendas es el de albafileria confinada, y la particularidad que estas

construcciones presentan reflejan ser autoconstruidas.

Para poder realizar el andlisis de la vulnerabilidad sismica de las construcciones informales
de albafileria confinada en el Sector Aranjuez, distrito de Trujillo, se emplearon los

instrumentos de medicion: La ficha de encuesta y la ficha de reporte.
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La presente investigacion permitira ver que tan vulnerable se encuentran las viviendas
autoconstruidas del Sector Aranjuez, distrito de Trujillo, ante un movimiento sismico, para

finamente proporcionar una solucion para poder mitigar el riesgo sismico.

La investigacion sera de gran relevancia para la sociedad, en especial para los habitantes del
Sector Aranjuez, distrito de Trujillo, de manera en que puedan ver las caracteristicas que hacen
gue una construccion sea vulnerable ante un movimiento sismico, y poder asi finamente mitigar

el riesgo sismico.

Limitaciones: Por antecedentes investigadores se reportaron dificultades de algunas viviendas
en permitir el acceso a su domicilio para realizar el respectivo analisis de las condiciones de
sus viviendas, también es el caso de que algunas viviendas no permiten recurrir todos los

ambientes privados de su vivienda.

Viabilidad: La investigacidn fue viable dado que se contd con recursos, tiempo, personal para
el apoyo en las encuestas, fuentes de informacién y profesionales dispuestos a colaborar en

cualquier obstruccion de la investigacion.

1.4.- Objetivos

1.4.1.- Objetivo general

Evaluar la vulnerabilidad sismica de las viviendas informales de albaiiileria confinada en el

Sector Aranjuez, distrito de Trujillo, 2021.

18
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1.4.2.- Objetivos especificos

v'Identificar la Escala de Vulnerabilidad Sismica para las viviendas informales de albafiileria
confinada en el Sector Aranjuez, 2021.

v" Verificar la densidad de muros de las viviendas informales de albafiileria confinada del
Sector Aranjuez, distrito de Trujillo, 2021.

v' Describir la calidad de la mano de obra y de los materiales empleados en la construccién
de viviendas informales de albafiileria confinada en el Sector Aranjuez, distrito de Truijillo,
2021.

v Verificar la estabilidad de los tabiques y parapetos de las viviendas informales de
albafiileria confinada, en el Sector Aranjuez, distrito de Trujillo, 2021.

v Determinar el nimero de viviendas por escala de vulnerabilidad y graficar un mapa.

1.5.- Antecedentes.

Huahualuque (2018). En su tesis presentada para optar el titulo de ingeniero civil
denominada” El nivel de vulnerabilidad sismica en las viviendas de construccion informal del
asentamiento humano Santa Rosa de Lima- Cerro la Regla, Callao 2018. La investigacion tuvo
como objetivo determinar el nivel de vulnerabilidad sismica de las viviendas de construccién
informal ubicadas en el asentamiento humano Santa Rosa de Lima — Cerro la Regla, en la
provincia del callao. Aplica instrumentos como ficha de datos, de observacion, de gabinete y
fotografias de viviendas para la evaluacion, con el fin de recolectar informacion en la zona de
estudio, tomando como muestra a 23 viviendas de albafiileria confinada, de los cuales el
39.13% presentan vulnerabilidad sismica alta y 60.87% moderado. Se llegé a la conclusion de

que viviendas que fueron construidas sin supervision técnica tienen mayor incidencia en la
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categoria de vulnerabilidad sismica alta, de igual manera los materiales no idéneos y viviendas
sin disefio estructural, como también la mano de obra no calificada para la construccion, uno
de los problemas que trae consigo es poca densidad de muros confinados en ambas direcciones,
viviendas irregulares tanto en planta como en altura. EI marco metodologico y la metodologia

de la tesis mencionada fueron el aporte para la presente investigacion.

Ysla (2018). En su tesis para optar el titulo profesional de ingenieria civil, “evaluacion de
la vulnerabilidad sismica de las viviendas del sector San Gabriel Alto Distrito Villa Maria del
Triunfo — Lima 2018”, tuvo como objetivo identificar el nivel de vulnerabilidad sismica en las
viviendas de la zona de San Gabriel Alto Distrito Villa Maria del Triunfo, Aplica la técnica de
observacion directa 'y el llenado de la ficha de encuesta en base a los parametros que influye
en el método de indices de vulnerabilidad de Benettri y Petrinni, ademas ensayos de
Esclerometria para evaluar la resistencia del concreto de los elementos estructurales en cada
vivienda tomando una muestra de 260 viviendas, de los cuales el 65.4 % presentan
vulnerabilidad sismica moderada, 14.24 % alta y un 20.30 % baja. Se lleg6 a la conclusion de
que la mano de obra y la supervision no han sido idoneos, de tal manera que el 77.31% de las
viviendas no han sido construidos por un especialista y la calidad de los materiales empleados
en un 62% no llegan a la resistencia segin la norma. El resultado de la investigacion fue de

aporte para la presente investigacion de manera que entabla para la discusion de resultados.

Ramos (2018). En su tesis para optar el titulo de ingeniero civil “Evaluacion de la
vulnerabilidad sismica y técnicas de reforzamiento estructural en viviendas autoconstruidas en
unidades comunales de viviendas 110 y 120 AAHH Huaycéan, 2018”, tiene como objetivo

determinar la evaluacion de vulnerabilidad sismica y técnicas de reforzamiento estructural en
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viviendas autoconstruidas en unidades comunales de viviendas 110 y 120 del asentamiento
humano Huaycan del distrito de Ate, en la provincia de Lima, en el afio 2018”. Aplica fichas
de inspeccidn para evaluar la vulnerabilidad sismica, tomando una muestra de 52 viviendas de
mas de 2 pisos, de los cuales se optaron para el andlisis 2 viviendas, siendo éstas las mas
vulnerables sismicamente para ser evaluados mediante una herramienta de modelamiento
estructural computarizado, y prever el comportamiento de la estructura ante un movimiento
sismico. Se llegd a la conclusion de que las fallas en las viviendas autoconstruidas son
mayormente por esfuerzos a corte producidos en las vigas debido al sismo, la mala concepcion
estructural y el mal estado de los elementos estructurales hacen que sean altamente vulnerables
ante un movimiento sismico, de tal manera que ante un sismo severo de 9 a 10 grados en la
escala de Ritcher las viviendas autoconstruidas en su mayoria llegaria a colapsar, por lo que es
de vital importancia el reforzamiento de muros con fibras de vidrio o mallas electro soldadas
para mejorar la resistencia de los esfuerzos a flexion y corte, de manera que se ha encontrado
fisuras en forma diagonal, mal estado de los muros portantes, poder de esa manera mitigar el
riesgo sismico, y aumentar la densidad de muros en todos los pisos de acuerdo a la norma E-
070 del RNE, para mejorar el comportamiento de respuesta ante un sismo, evitando dafios
severos. El resultado de la investigacion fue de aporte para la presente investigacion de manera

que entabla para la discusion de resultados.

Paucar (2018). En su tesis para obtener el titulo profesional de ingeniero civil “Riesgo
sismico de las viviendas autoconstruidas en la urbanizacion la Libertad en el distrito de
Lurigancho Chosica -2018”, tiene como objetivo determinar el riesgo sismico que presentan
las viviendas autoconstruidas en la urbanizacion la Libertad en el distrito de Lurigancho

Chosica -2018, aplica la ficha técnica de encuesta para la recopilacion de informacion
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pertinente a la vivienda, y procesamiento de datos mediante la ficha técnica de reporte, de una
muestra de 20 viviendas que presentan déficit de concepcion estructural, procesos
constructivos, errores arquitectonicos, irregularidades en planta como en altura, donde se
evaluaron la densidad de muros y la estabilidad de muros al volteo, de tal manera que un 75 %
presenta un alto riesgo sismico y un 25 % moderado. Se llegd a la conclusion de que el 30 %
de las viviendas presentan déficit de densidad de muros y un 40 % de densidad aceptable, un
70% presentan inestabilidad de muros, un 20% algunos muros estables y un 10% presentan una
estabilidad adecuada de muros, la calidad de la mano de obra es no idénea en un 80%, regular
en un 15% y tan solo un 5 % muestran una calidad de mano de obra idonea, negligencia de
junta sismica en un 100%, el 95 % de las viviendas presentan muros portantes de ladrillo
pandereta, muros sin arriostre en un 70 %, lo cual puede producir el colapso de la estructura.

El marco metodoldgico y la metodologia fueron de aporte para la investigacion.

Cari (2018). En su tesis para obtener el titulo de ingeniero civil “Evaluacion de la
vulnerabilidad sismica estructural de viviendas de albafiileria confinada en el centro poblado
la Curva, Distrito de Dean Valdivia, Arequipa 2018, Tiene por objetivo evaluar
cualitativamente la vulnerabilidad sismica estructural en las viviendas de albafiileria confinada
en el Centro Poblado La Curva del Distrito de Dean Valdivia, Arequipa. Aplica fichas de
diagndstico, para la recopilacién de datos in situ utilizando la metodologia del indice de la
vulnerabilidad y procesamiento de datos en fichas de reporte de una muestra de 39 viviendas
de albaiiileria confinada, de lo cual se llegd a concluir que tan solo el 21 % de las viviendas de
albafiileria confinada presentan vulnerabilidad sismica baja, 41% presentan vulnerabilidad
sismica moderada y el 38% presenta alta vulnerabilidad sismica. Se llego a la conclusion de
que la presencia de sales y humedad en los componentes de la estructura afectan en un 56.41%

de las viviendas, el 43.59% de las viviendas presentan deficiencia en los procesos
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constructivos, juntas de albafiileria mayor a 1.5 cm en un 43.59% de las viviendas, deficiencias
en la concepcién estructural en un 92.31%, muros no arriostrados en un 74.36%, escasa
densidad de muros en un 38.46% a lo que exige la norma E-070. EI marco metodoldgico y la

metodologia fueron de aporte para la presente investigacion.

Paredes y Chacon (2017). En su tesis presentada para optar el titulo de ingeniero civil
“Evaluacion de la calidad constructiva y andlisis de la vulnerabilidad sismica, de viviendas
edificadas sin asesoramiento técnico en el distrito de Yarabamba-Arequipa”, tiene por objetivo
analizar el grado de vulnerabilidad sismica de viviendas de albafileria en el distrito de
Yarabamba, evaluando la calidad constructiva con la que se ejecuto su disefio y construccion.
Aplica una ficha de informacién para la recopilacion de datos in situ de una muestra de 70
viviendas, para posterior ser procesados para la realizacion de los célculos estructurales por
medio de la densidad de muros, de los cuales el 68% presentan alta vulnerabilidad sismica,
28% presenta moderado y solo un 2 % presentan vulnerabilidad sismica baja, un 61% presentan
escasés de muros en la direccion paralelo a la fachada, 76% presentan mano de obra y
materiales no idéneos, inestabilidad de muros no portantes en un 89%. Se lleg6 a la conclusion
de que la falta de asesoramiento técnico conlleva a que las viviendas presenten deficiencias en
la concepcion estructural, errores y deficiencias en la construccion, el exceso de confianza de
los pobladores por la buena capacidad portante del suelo que posee el lugar, fueron razones
para que éstas construcciones fueran construidas de manera no idonea. EI marco metodolégico

y la metodologia fueron de aporte para la presente investigacion.
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1.6.- Bases teoricas

< Los sismos

Denominados también temblores de la corteza terrestre, “son movimientos del suelo de
forma vibratoria, que tiende a alterar el estado estatico relativo de los cuerpos que se apoyan
sobre él, de manera que el limite occidental de America del sur comprende mayor actividad
sismica en el mundo, el Pert forma parte de esta zona y su actividad sismica prevalece de forma
de subduccion de la placa oceanica, bajo la placa continental, ocasionando terremotos de alta

magnitud con una frecuencia relativa” (Tavera & Buforn, p.188).

En la figura 3, se observa las unidades estructurales de Pert segin Audebaud et al, (1973)

y Dalmayrac et al, (1987). Donde:

Z.C=la zona costera, y la flecha superpuesta en el océano pacifico indica la direccion de

choque de las placas segiin Minster y Jordan (1978).

Caracteristicas de la topografia: color blanco representa la altura menor a 1500 m.s.n.m. gris

claro entre 1500-4000 m.s.n.m. y gris oscuro representa mayor a 4000 m.s.n.m.
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Figura 2. Unidades estructurales de Perd segiin Audebaud et al, (1973) y Dalmayrac et al, (1987).

“Las colisiones entre placas tectonicas producen deformacion y fuerzas de friccion que se
originan en el borde de la corteza terrestre, ocasionando la ruptura, provocando liberacion de
Pérez, p.11).

energia en forma de ondas lo que en la superficie se le conoce como un sismo” (Espindola &
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-

Figura 3. Generacidn de sismos

Fuente: Kuroiwa (2002).

v' Efectos de los sismos en las construcciones

“Cuando un movimiento sismico se presenta, se producen 4 tipos de ondas sismicas que
ocasionan el temblor que se siente y causa dafos, 2 de ellas son profundas “P” y “S” y 2
superficiales “L” y “R”, primero se siente la onda P en lugares cercanos al epicentro, de tal
manera que éstas son las mas rapidas en propagarse (6-10 km/s), se propaga tanto en medios
solidos como fluidos, la vibracion actia comprimiendo y dilatando el terreno, con un efecto de
sacudida que hace vibrar las paredes y ventanas, segundos posterior se presenta la onda S que
son mas lentas que las anteriores (4-7 km/s), lo cual solo se propagan en medios sélidos, con
sacudidas verticales de arriba hacia abajo, y viceversa, de tal manera que tiembla la superficie
terrestre vertical y horizontal, lo cual se considera que éste es el movimiento responsable del
dafo a las construcciones, en zonas cercanas al epicentro e incluso a distancias considerables,

y en la superficie, ondas L con una velocidad de propagacion de 2-6 km/s , que deforman a las
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rocas de igual similitud que las ondas S, unicamente en la direccion horizontal, y las ondas R
con una velocidad de propagacion de 1-5km/s, de manera que son las que mas se dejan sentir
por las personas, debido al movimiento vertical que producen con similitud a las ondas marinas,

que son producidos a partir del epicentro ocasionando fallas en la superficie. (CENAPRED,

2017, pp 35-37).

Compresion Medio sin perfurbacion

L

o e T
-

Dilatacion
Ondas Primarias

Figura 4. Onda Primaria o longitudinal (P).

Fuente: Adaptado por SNL-CENEPRED de: IngCivilPeru (2014).

Ondas Secundarias

Figura 5. Onda secundaria o transversal (S).

Fuente: Adaptado por SNL-CENEPRED de: IngCivilPeru (2014).
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Figura 6. Onda Love (L).
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Fuente: Adaptado por SNL-CENEPRED de: IngCivilPeru (2014).
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Figura 7. Onda Rayleigh (R)

Fuente: Adaptado por SNL-CENEPRED de: IngCivilPeru (2014).

Ondas superficiales: Ry L

Figura 8. Ondas superficiales y profundas.

Fuente: INII (2011)

v" Vulnerabilidad sismica

Segun Sandi (1986) “La vulnerabilidad sismica es una propiedad esencial de la estructura,

representa una descripcion de su comportamiento ante la presencia de un movimiento sismico
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descrita a través de una norma causa-efecto, donde la causa representa el sismo y el efecto el

dafio de la estructura”.

Segun Barbat (1998) “La vulnerabilidad sismica de una estructura, o de una zona urbana,
esta en funcion a sus caracteristicas de disefio y configuracion estructural, lo cual queda

expresada en el nivel de dafio que recibiria la estructura”.

Segun Laucata (2013) “La vulnerabilidad sismica de una estructura esta en funcion al dafio
que recibe la estructura al ser expuestas a la accion sismica, siendo los factores influyentes para
la determinacién: la calidad de materiales empleados, procesos constructivos, y la mano de

obra”.

v" Riesgo

Representa el grado de pérdidas que pueden ser ocasionados por la presencia del peligro, de
tal manera queda expresado en términos de pérdidas, damnificados, dafios materiales,
interrupcion de la actividad econémica, expresa por la siguiente férmula: Riesgo = peligro x

Vulnerabilidad x valor de las pérdidas (CENEPRED, 2017)

v Riesgo sismico

“Representa el grado de dafios que pueden recibir las estructuras, durante el intervalo de
tiempo a que estan expuestas a la accion sismica, a este intervalo de tiempo se le denomina
periodo de exposicion o vida Gtil de la estructura, por lo que es imprescindible para mitigar el
riesgo sismico la formalidad de su planificacion para obtener un buen comportamiento

sismico” (Barbat, 1998).
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Figura 9. Mapa de peligro sismico en el Peru.

Fuente: RNE - E.030 (2016).

v' Albaiileria confinada

La albafileria confinada es un sistema estructural, conformado por muros confinados de
unidades de arcilla maciza con pérticos de concreto armado, de tal manera en que primero se

construye los muros, y posterior las columnas para dar confinamiento, estableciendo una
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adecuada integracion entre ambos elementos, para que puedan resistir las fuerzas horizontales
ocasionados por un movimiento sismico, de tal manera que se busca la simetria, regularidad en
planta y altura, adecuada densidad de muros en ambas direcciones, para tener un buen
comportamiento sismico, las cargas verticales son soportadas por los muros confinados,

transmitiendo las cargas de la losa a la cimentacion (Mosqueira & Tarque, 2005).

v" Viviendas informales

Las viviendas informales son casos que se dan a nivel mundial y Pert no es ajeno a esto por
estar en via de desarrollo. Son construcciones que se realizan sin la participacion de un
profesional tanto para el disefio, como para la ejecucion del proyecto, es decir son realizadas
por personas gue no cuentan con asesoramiento técnico, lo cual conlleva al uso de materiales
no idoneos, son estos casos en su mayoria que constituyen viviendas de alta vulnerabilidad
sismica, generando riegos a los residentes y transeuntes que circulen por el lugar por un posible

desplome de éste. (Laucata, 2013, p.7).

1.7.- Definicion de términos basicos

A) Conceptos relacionados a la vulnerabilidad sismica:

v Sismo: Es un temblor de la tierra, provocada por la liberacién de energia en forma de
ondas, a causa de la colision de las placas tectonicas, que ocasionan la rotura, provocando
deslizamiento de la corteza terrestre a lo largo de una falla (IGP, 2017).

v Peligro sismico: Representa la probabilidad de ocurrencia de un evento sismico de
magnitud considerable, durante un intervalo de tiempo, en un lugar determinado (OPS,

1993).
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v' Riesgo sismico: Representa el grado de pérdidas, tanto vidas como materiales,
ocasionados por el movimiento sismico (OPS, 1993).

v/ Ondas sismicas: Representan a los movimientos que se producen en la tierra, producto
de la liberacion de energia a partir de un foco denominado hipocentro (IGP,2017).

v' Ondas P: Son ondas primarias o longitudinales, es decir son las mas rapidas en
propagarse, de manera que la vibracién actGa comprimiendo y dilatando el terreno, se
propagan a través de cualquier tipo de material (SINEGERD, 2017).

v" Ondas S: Son las ondas secundarias o transversales, es decir vibran perpendicularmente
a la direccion de propagacion, se propagan solamente en medios sélidos. (SINEGERD,
2017).

v' Ondas L: Son ondas que se originan desde el epicentro y se propagan horizontalmente
en la corteza terrestre en forma perpendicular respecto a la direccion de propagacion.
(IGP, 2017).

v' Ondas R: Son ondas que se originan del epicentro con una velocidad muy lenta, y se
propagan de forma retrograda y eliptica, como las olas de mar, y el tipo de onda que mas
se siente por las personas, por el movimiento ondulado que presenta (SINEGERD, 2017).

v Hipocentro o foco: Representa el punto en el interior de la corteza terrestre indicando la
ubicacion del sismo, en el cual parte la liberacion de energia en forma de ondas causada
por la ruptura (IGP, 2017).

v Epicentro: Hace referencia al punto exacto en la superficie terrestre situado en la vertical
del foco o hipocentro, donde el sismo adquiere su maxima intensidad (IGP, 2017).

v Intensidad: hace referencia al grado o medida de los efectos ocasionados por un sismo,

en personas, materiales, animales en un lugar establecido, depende de la magnitud y de
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la distancia epicentral, la geologia local, la naturaleza del terreno y el tipo de
construcciones del lugar (IGP, 2017).

v' Magnitud: Representa el grado de fuerza o de energia con el que se manifiesta un sismo,
la escala empleada es la reconocida escala de Richter que va de 0-10 y se obtiene con
instrumentos denominados sismdgrafos (INDECI, 2017).

v" Vulnerabilidad: Grado de exposicion o fragilidad frente a la ocurrencia de un peligro
(CENEPRED, 2017).

v" Vulnerabilidad sismica: Es un valor numérico que permite clasificar a las estructuras
de acuerdo a la calidad estructural de la misma, dentro de un rango de vulnerabilidad baja
a vulnerabilidad alta (INDECI, 2017).

v" Vulnerabilidad estructural: Representa la fragilidad o exposicidn ante posibles dafios
de los elementos estructurales de la estructura (INDECI, 2017).

v" Vulnerabilidad no estructural: Representa la fragilidad o exposicion ante posibles

dafios de los elementos no estructurales de la estructura (INDECI, 2017).
B) Conceptos relacionados a la albafileria confinada:

v Albaiiileria: Es un conjunto de unidades que son adheridas entre si con el mortero, ya
sea de barro o de cemento, las unidades pueden ser de origen natural, como las piedras,
o de origen artificial, como el adobe, ladrillos, tapias o bloques (San Bartolomé, 2001,
p2).

v Albaiiileria confinada: Albafileria reforzada con elementos de concreto armado en
todo su perimetro, vaciado posteriormente a la construccion de la albafiileria. La
cimentacion de concreto se considerard como confinamiento horizontal para los muros

del primer nivel (MVCS - NTE E.070, 2006).
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v Albafiileria no reforzada: Albafiileria sin refuerzo, o denominada también albafiileria
Simple, o con refuerzo que no cumple con los requisitos minimos segin norma (MVCS
- NTE E.070, 2006).

v Altura efectiva: Distancia libre vertical que existe entre elementos horizontales de
arriostre. Para los muros que carecen de arriostres en su parte superior, la altura efectiva
se considerard como el doble de su altura (MVCS - NTE E.070, 2006).

v Arriostre: Elemento de refuerzo (horizontal o vertical) o muro transversal que cumple
la funcién de proveer estabilidad y resistencia a los muros portantes y no portantes
sujetos a cargas perpendiculares a su plano (MVCS - NTE E.070, 2006).

v Borde libre: Extremo horizontal o vertical no arriostrado de un muro (MVCS - NTE
E.070, 2006).

v Confinamiento: Conjunto de elementos de concreto armado, horizontales y verticales,
cuya funcion es la de proveer ductilidad a un muro portante (MVCS - NTE E.070,
2006).

v" Muro no portante: Muro disefiado y construido en forma tal que sélo lleva cargas
provenientes de su peso propio y cargas transversales a su plano, como son los parapetos
y los cercos (MVCS - NTE E.070, 2006).

v" Muro portante: Muro disefiado y construido en forma tal que pueda transmitir cargas
horizontales y verticales de un nivel al nivel inferior o a la cimentacion. Estos muros
componen la estructura de un edificio de albafiileria y deberan tener continuidad vertical
(MVCS - NTE E.070, 2006).

v" Mortero: Material empleado para adherir horizontal y verticalmente a las unidades de

albanileria (MVCS - NTE E.070, 2006).
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Placa: Muro portante de concreto armado, disefiado de acuerdo a las especificaciones
de la Norma Técnica de Edificacion E.060 Concreto Armado (MVCS - NTE E.070,
2006).

Unidad de albaniileria: Ladrillos y bloques de arcilla cocida, de concreto o de silice-
cal. Puede ser solida, hueca alveolar o tubular. (MVCS - NTE E.070, 2006)

Viga solera: Viga de concreto armado vaciado sobre el muro de albafileria para

proveerle arriostre y confinamiento. (MVCS - NTE E.070, 2006).

Otros conceptos relacionados al tema:

v

Moédulo de elasticidad: Relacién entre el esfuerzo normal y la deformacién unitaria
correspondiente, para esfuerzos de traccion o compresion menores que el limite de
proporcionalidad del material (Abanto, 2007).

Concreto ciclopeo: Es el concreto simple en cuya masa se incorporan piedras grandes
(Abanto, 2007).

Momento de inercia: Es la resistencia que presentan los cuerpos a la rotacion (Abanto,

2007).

Esfuerzos cortantes: Son los esfuerzos que actan en direccién paralela al plano que
lo soporta. (Oswaldo 2014).

Esfuerzos axiales: Son los esfuerzos que acttian perpendicular al plano que lo soporta.
(Oswaldo 2014).

Centro de masa: Centro donde se concentra el peso de un cuerpo, de modo que, si las
cargas verticales estan distribuidas uniformemente, el centro de masa coincidira con el
centroide geométrico de la planta del piso, permaneciendo en equilibrio. Denominado

tambien centro de gravedad (Mendoza (2007).
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v Centro de rigidez: Punto central de los elementos verticales de un sistema que resiste
a las fuerzas laterales. También llamado centro de resistencia (Mendoza (2007).

v Rigidez: Es la resistencia que tiene un cuerpo ante la deformacion (Mendoza (2007).

v" Piso blando: Planta cuya rigidez lateral es inferior a la de las plantas superiores.
También llamado piso débil (Abanto, 2007).

v Estructura regular: Sistema estructural que se caracteriza por la configuracion
simétrica de sus elementos estructurales y otros componentes resistentes a las fuerzas

laterales, y que carece de discontinuidades en cuanto a rigidez o resistencia (Abanto,
2007).

v Traccion: Un cuerpo esta en estado de traccion cuando las fuerzas que acttan sobre el
tienden a estirarlo, jalarlo o romperlo. (Abanto, 2007).
v Deformacion: Cualquier cambio en la forma, estructura o dimensiones de un cuerpo

causadas por un esfuerzo o fuerza (Abanto, 2007).

1.8.- Formulacion de la hipotesis

*

%+ Hipotesis general.

v’ Las viviendas informales de albafiileria confinada del Sector Aranjuez, distrito de Trujillo,

2021; presentan alta vulnerabilidad sismica.

R/

% Hipotesis especificas

1. Las viviendas informales de albafileria confinada del Sector Aranjuez, distrito de Trujillo,

2021; tienen inadecuada densidad de muros.
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2. Lasviviendas informales de albafileria confinada del Sector Aranjuez, distrito de Trujillo,
2021; presentan calidad de la mano de obra y de los materiales no idoneos.
3. Lasviviendas informales de albafileria confinada del Sector Aranjuez, distrito de Trujillo,

2021; Sus tabiques y parapetos son en su mayoria inestables.

1.9.- Propuesta de aplicacion profesional

Para diversas problematicas encontradas en el estudio de campo de las viviendas evaluadas:
para reforzar los muros se propone con la colocacion de mallas de acero, en donde el Ing
Carlos Zavala, investigador del Centro Peruano Japonés de Investigaciones Sismicas y
Mitigacion de Desastres (Sismid), mediante ensayos realizados muestra que éste tiene un

mejor comportamiento sismico.

Para las deficiencias ocasionadas por la autoconstruccién, una solucion para poder
mitigarlo es contar con profesionales tanto como para la etapa de disefio, como para la

ejecucion de la misma, de tal manera tener una vivienda segura y resistente a sismos.

Il. Material y Método

2.1.- Material

a) Materiales:

- Utiles de oficina
- Wincha

- Celular
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b) Humano:

- Encuestadores de apoyo

c) Servicios:

- Cursos online.

2.2.- Material de estudio
2.2.1.- Poblacién:

El &rea de influencia del proyecto en la urbanizacion Aranjuez, cuenta con 22 manzanas,

con un total de 857 lotes (Plan de Desarrollo Urbano, 2018).

Cuenta con 401 viviendas unifamiliares, 417 multifamiliares, y 39 pertenecientes a

comercio y en estado de abandono (Cabrera, 2018, p 95).

De los cuales la poblacion para el presente proyecto sera de 572 viviendas informales.

LA Leyenda
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v/ @ Area de influencia del proyecto
SN W Eiemento 4

@ Ewemento 8

0 Hospitsl

N B3 How
A Parque

Figura 10. Area de influencia del proyecto en el sector Aranjuez, distrito de Trujillo.

Fuente: Cabrera, 2018.
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Tabla 2: Distribucién poblacional de viviendas del area de influencia del proyecto,

Sector Aranjuez, distrito de Trujillo.

MANZANA # LOTES | UNIFAMILIAR | MULTIFAMILIAR N.A
1 69 37 22 10
2 59 36 23 0
3 58 29 28 1
4 72 27 45 0
5 48 16 30 2
6 26 12 14 0
7 11 6 4 1
8 51 20 27 4
9 24 6 13 5

10 34 14 20 0
11 41 20 17 4
12 23 8 7 8
13 43 28 15 0
14 48 23 24 1
15 30 13 17 0
16 37 11 26 0
17 43 18 24 1
18 51 27 23 1
19 18 10 8 0
20 33 15 18 0
21 33 21 12 0
22 5 4 0 1
TOTAL 857 401 417 39

Fuente: Cabrera, 2018.

2.2.2.- Muestra

“Las muestras no probabilisticas, consideran un método de distincion orientado por la
particularidad de la investigacion, mas que por una regla estadistica” (Hernandez, Fernandez y

Baptista, 2010 p. 115).
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La seleccion de las muestras se realizara mediante el procedimiento de “Muestreo no

probabilistico”. Las muestras seran seleccionadas bajo las siguientes caracteristicas:

v Que las viviendas de un piso se encuentren techadas de losa aligerada o de losa maciza

y no de material ligero (calaminas, esteras).

Se seleccionaran las muestras a voluntad y conveniencia de los propietarios, ya que por
antecedentes tesistas recalcan que la mayoria desconfiaban el ingreso a sus respectivas
viviendas por el temor debido a la informalidad en la que se encontraban, se tomara una muestra

de 17 viviendas, a su vez éstas las mas representativas.

2.3.- Técnicas, Procedimientos e instrumentos

2.3.1.- Para recoleccion de datos

v' Técnicas

Sensibilizacion: Se entabl6 un didlogo con los propietarios para sensibilizar sobre las
consecuencias que puede ocasionar en sus viviendas si se presenta un movimiento sismico

considerable.

La encuesta: Ya teniendo delimitado la zona de estudio, el didlogo con los propietarios, se
procedera a realizar las encuestas (entrevista y observacién) de las viviendas informales de

albafiileria confinada con autorizacion de los propietarios.

v"Instrumentos de recoleccion de datos
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La Ficha de encuesta (in situ): Lo cual queda expresada en datos generales, datos técnicos,
bosquejo para la representacion de la vivienda, informacién complementaria, y fotografias que

permitiran observar las condiciones de la vivienda.

Datos generales:

v" Numero de vivienda: Hace referencia al nimero secuencial de la vivienda encuestada.

v Fecha de encuesta: Hace referencia en el instante que se realizo la encuesta expresada
en dia, mes, afio.

v Familia: Para la identificacion de la vivienda, expresada en sus datos completos.

v Asesoria técnica en la etapa de disefio: Para ver si el disefio fue asesorado por un
profesional.

v Direccion técnica en la construccion: Para ver si la ejecucién estuvo a cargo de un
profesional de la rama o en su defecto maestros o albafiiles.

v" Fecha de inicio y término de la construccion: Hace referencia al periodo de ejecucion
de la vivienda.

v" Pisos existentes y proyectados en la vivienda: Para tener en cuenta cuantos pisos mas
podrian construirse.

v Secuencia de construccion de los ambientes: Para ver si la ejecucion fue por partes o
todo al mismo tiempo.

v' Topografia y geologia: Para ver la pendiente y el tipo de suelo al que esta situado la
vivienda.

v Estado de la vivienda: Para ver si la vivienda esta en buen estado o presenta
deficiencias lo cual seran describidas.

v' Areay dimensiones del terreno.

v Antigiedad de la vivienda.
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Datos técnicos:

v Principales elemento y caracteristicas de la vivienda:

Cimentacion, los tamarfios y profundidades que el propietario pueda proporcionar, de igual

manera los materiales empleados en su ejecucion.
Zapatas: Las dimensiones aproximados.

Muros: Los ladrillos utilizados “artesanal o industrial”, sus dimensiones, espesores de

junta y espesor de muro.

Losas: Especifica si es losa maciza y/o aligerada, el espesor y la orientacion de las

viguetas.

Vigas y columnas: Descripcion de las dimensiones de las estructuras y caracteristica de

refuerzo empleado en dicho elemento.
v" Observaciones y comentarios

Se describen las caracteristicas mas resaltantes de los elementos estructurales, aspectos
constructivos como: fisuras, asentamiento, cangrejeras y otros que no se consideren en la

ficha.
v' Esquema de la vivienda:

Se hace una representacion in situ del bosquejo de la vivienda, para luego ser trabajado en

el software autocad.

v Informacién complementaria:
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Problemas de estructuracion: Como el empleo de muro portante de ladrillo pandereta,

tabiquerias sin arriostramiento, carencia de junta sismica, columnas cortas, entre otros.

Factores degradantes: Manifiesta las deficiencias encontradas tales como eflorescencia de
los muros, aceros de refuerzos expuestos y oxidados, grietas, fisuras, cangrejeras, concreto
pobre, entre otros.

v" Panel fotogréfico:

Se adjuntaran imagenes representativas de los inconvenientes encontrados y la fachada

para la orientacion de la vivienda.

ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SiSMICA DE LAS VIVIENDAS INFORMALES
DEL SECTOR ARANJUEZ, DISTRITO DE TRUJILLO, 2021.

FICHA DE ENCUESTA

I. DATOS GENERALES: Vivienda N°:
Fecha: 1.3/01/2020

Direccion: - Calle pacasmayo 161Ut Aranez

Propietario: D.N.I:

1) ¢ Recibi asesoria técnica en la etapa disefio? | Si | No |Arq.( ).Ing.{ ), Otros( ) _ Nocuentacon planos
2) ; Recibié direcccién técnica en la construccic‘)nﬂfq- {( JIng.{ ), Otros{ } A|bﬂﬁl|AU1DCDﬂSTFUCCIDﬂ
3) ¢Cuenta con Licencia de construccion? IERE 4) ¢ Cuenta con titulo de propiedad? | Sl [nO

Area del terreno: 4500 m2 Area total construida: 4500 m2

N° de Pisos construidos: 3 N° de Pisos proyectados: 4 Antigiledad: 81 afios

Estado de conservacion de la vivienda: La vivienda se encuentra en regular estado de consemvacidn, los muros son de

Ladrillo maziso artesanal y ladrillo pandereta, presenta armaduras expuestas, presencia de cangrejeras, juntas mayores

810 estableCide POr I8 MO BT . oo eeeeee oo
Etapas durante la construccion de la vivienda: Paredes limites ( ), Sala - Comedor (), Dormitoric 1( ), Dormitorio 2 ( )
Cocina ( ), Bafio ( ). Todo a la vez ( ):(Otrns ()  Cantidad de habitantes en la vivienda: 9

5) s La vivienda ha sufrido dafios por desastres naturales / provocados? m

Sismo (). Inundacidn { ), Tornado (), Explocidn (). Incendio ( ), Otros { )
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Il. DATOS TECNICOS:

Perfiles del Suelo Observaciones
Dura ( }| Rigidos Intermedios :)(] | Blandos ()
Principales Elementos y Caracteristicas de la Vivienda
Elemento Caracteristicas Observaciones
Cimiento Cimiento corrido Sobrecimiento Cimiento de concreto ciclopeo
Profundidad Seccidn Profundidad Seccidn
(m) 1.00 0.5x0.8 0.50 0.13x0.50
Zapata de concreto armado
Zapata . . - :
Profundidad Seccidn Profundidad Seccidn h=0.75
(m) 1.50 1.00 x 1.00 - - Acero de refuerzo de 1/2°
Muros Ladrillo Macizo Ladrillo Pandereta 1,2, 3 piso sdlido artesanal en lo
Dimensiones Juntas Dimensiones Juntas | perimétrico y divisiorio de ambientes de
(cm) 9.0x235x13.5 | 15-30 23x11x9 15-3.0 ladrilla pandereta
Techo Diagrafagma rigido _Otros Ladrillo de arcilla industrial 30 x 30 x 15
Tipo Peralte Tipo Peralte cm
(m) Aligerado L e
Columnas Concreto Qtros: Acero { ). Madera () |Proporcion de la mezcla utilizada
Dimensiones Dimensiones en las columnas
C-1 0.25 x0.25 aprox: 1:4:3
(m) c-2 - 4@ 102"
c3 - Estribos de @ 1/4"
Vigas Concreto Otros: Acero [ ), Madera [ ) F'rnporu:_ion de la mezcla utilizada
Dimensiones Dimensiones en |as vigas
VS 0.15 x 020 aprox: 1:3:3
(m) VA 4@102"
VP 0.20 x 0.20 Estribos de @ 1/4”

lll. OBSERVACIONES Y COMENTARIOS:
La vivienda fue construida de acuerdo a la solvencia econdmica del propietario, siendo esta reforzada para la proyecidn de mas

pisos (2 y 3) por etapas.

Figura 11- Ficha de encuesta — Modelo adoptado por Rojas, 2017.

Fuente: Laucata, 2013.
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. EEQUEMA DE LA WVIVIENDA
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1 Cerco nd alslado de |a estruciura

1 Juritas frias
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1
1

Armnadras expussias
) Arnadwas comolias
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1 Munas agrietados
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) Oiros:
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Matarialas Defichantes

Proyeccion a Fuburo
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Figura 12- Ficha de encuesta — Modelo adoptado por Rojas, 2017.

Fuente: Laucata, 2013.
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Imagenes representativas

Muro con juntas mayor a 1.5 cm y armadura corroida en la escalera

46




UNIVERSIDAD
PRIVADA DE TRUIJILLO

muros deficientes por la calidad del material

Figura 13- Ficha de encuesta — Modelo adoptado por Rojas, 2017.
Fuente: Laucata, 2013.
v Validez y confiablidad

a los investigadores expertos les toma mucho tiempo para disefiar un instrumento de medicion

y poder validarlo mostrando confiabilidad (Hernandez, Fenandez y Baptista, 2010 p.135).

Lo instrumentos que se van a utilizar para la presente investigacion (ficha de encuesta y de
reporte), fueron empleadas por antecedentes tesistas investigadores de la Pontificia
Universidad Catolica del Peru y la Universidad Privada del Norte en investigaciones similares,

de tal manera se les considera validos y confiables a los instrumentos mencionados.
2.3.2.- Para procesar datos:

El software empleado para el anélisis de datos sera el MS Excel 2016, de tal manera

que se puede expresar los resultados en tablas, cuadros y gréaficos.
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v Ficha de reporte

Es el suceso de la ficha de encuesta, de tal manera en que nos permite procesar la
informacion recopilada in situ. Las informaciones se procesaran en hojas de calculo, de
los cuales se actualizaran los pardmetros sismicos y de albafiileria, segun lo establecido en
el Reglamento Nacional de Edificaciones (E-030 y E-070). Se verifico la densidad de
muros, estabilidad de los muros, parapetos y tabique al volteo. Agregado a ello se adjuntan

las imégenes mas representativas y un diagrama esquematico en CAD, de las viviendas.

En la ficha se resume ordenadamente toda la informacion arquitectonica, estructural y
constructiva, obtenidas de cada vivienda encuestada. De igual manera se determina la
vulnerabilidad, riesgo y peligro sismico, densidad de muros, calidad de la mano de obra 'y

de los materiales, estabilidad de los tabiques y parapetos de cada vivienda encuestada.
A continuacion, se muestra el contenido de la ficha de reporte:

Identificacion: Se resume los datos obtenidos de la ficha de encuesta por cada vivienda,
como son el nimero de pisos construidos y sus etapas, el estado de conservacion de la

vivienda y topografia.
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ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SiSMICA DE LAS VIVIENDAS INFORMALES
DEL SECTOR ARANJUEZ, DISTRITO DE TRUJILLO, 2021.

FICHA DE REPORTE

r

Vivienda N° : 01
I IDENTIFICACION: Fecha:  [13/01/2020
DIRECCION: ~ Calle pacasmayo 161-Utb Aranjuez
DIRECCION TECNICA EN EL DISERO: |_si [wsJ(Arg.Ing. Otros) Nocuentaconplanos
DIRECCION TECNICA EN LA CONSTRUCCION: | Si |6 |(Arg.. Ing., Otros) Albafiil - Autoconstruccion
AREADETERRENO: 4500 m2 AREA TOTAL CONSTRUIDA: 4500 m2
N° DE PISOS CONSTRUIDOS: 3 N° PISOS PROYECTADOS: 4 ANTIGUEDAD: 81 afios

TOPOGRAFIA Y GEOLOGIA: El terreno no tiene pendiente, el suelo es gravoso

ESTADO DE CONSERVACION DE LA VIVIENDA: La vivienda se encuentra en regular estado de conservacion, los muros

son de ladrillo maziso artesanal y ladrillo pandereta, presenta armaduras expuestas, presencia de cangrejeras, juntas mayores

a lo establecido por la norma E-070.

ETAPAS DURANTE LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA: Todo a la vez, hasta terminar el primer piso techado, posterior
con el dinero recaudado se empesd a construir el segundo piso vy el terer piso por etapas, segun la necesidad de |a familia.

Figura 14- Ficha de reporte — Modelo adoptado por Rojas, 2017.

Fuente: Laucata, 2013.

Aspectos técnicos:

Elementos y caracteristicas de las viviendas: Para prever la calidad del material
empleado y evaluar sus medidas correspondientes de los elementos estructurales de la

vivienda, tales como: cimientos, muros, columnas, vigas y losa

Deficiencias de la estructura: Comprende la descripcion de los problemas que hay en la
vivienda, tales como problemas estructurales y/o constructivos, calidad de la mano de obra

y otras deficiencias que puedan afectar en la vulnerabilidad de las viviendas.
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.

Il. ASPECTOS TECNICOS:

a) ELEMENTOS Y CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA:

Elementos Caracteristicas

Cimientos |Cimientos, sobrecimientos de concreto ciclopeo y zapatas de concreto armado.

Miuros Muro de soga con ladrillo macizo artesanal, 9 5x12 5x22 5 cm, con juntas 1.5 a3 cmentodo el 17y 2%y 3° piso.

Techo Losa aligerada de 20 cm. con ladrillos de techo 30x30x15 cm.

Columnas |De 0.25x0.25 m.

Vigas igas soleras de 0.15x0.20, Viga de amarre de 0.25x0.20 paralela a fachada.

b) DEFICIENCIAS DE LA ESTRUCTURA:

PROBLEMAS DE UBICACION PROBLEMAS CONSTRUCTIVOS

El nivel de piso terminado se encuentra a 0+15 del nivel de Presencia de cangrejeras envigas, columnas y escalera.
calzada (+ 0.00) Concreto pobre en los elementos estructurales.

PROBLEMAS ESTRUCTURALES Juntas de 1.5 a 3 cm. en muros portantes y no portantes.
Ausencia de junta sismica con |las viviendas contiguas. MANO DE OBRA
poca densidad de muros en el eje X Regular calidad” (albanil)

OTROS

Muro portante de ladrillo macizo atesanal armaduras expuestas
Juntas frias Corrosidn del acero en mechas de las columnas

Figura 15- Ficha de reporte — Modelo adoptado por Rojas, 2017.
Fuente: Laucata, 2013.

Andlisis por sismo:

Densidad minima de muros: Que para su verificacion se basara en lo establecido por la

norma E-070, expresada de la siguiente manera:

Area de corte de los murosreforzados _ IL.i > ZUSN
Area de planta tipica T Ap T 56 @.1)

Doénde:

Z: Factor de zona sismica. (NTE E.030)

U: Uso o importancia. (NTE E.030)

S: Suelo. (NTE E.030)

N: Numero de pisos del edificio.
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L: Longitud total del muro (incluyen columnas).

t: Espesor efectivo del muro.

El andlisis sismico para las viviendas de albafiileria confinada, se podra demostrar si la
rigidez de los muros existentes tiene buena densidad, comparando con la minima densidad
que establece la normativa. De esta manera se podra verificar si las viviendas podran
soportar de manera favorable la fuerza cortante actuante (VE) producido por los sismos

SEvVeros.

Verificacion de la densidad de muros en primer piso ante sisSmos severos.

- Bajo la expresion (ecuacion 2.2) se podra determinar el &rea minima que se requiere en

muros de albafiileria confinada para los primeros pisos. (Laucata, 2013, p. 45).

VE ~ E¥R

— =

Ar Ae (2.2)
Doénde:

VE: Fuerza cortante actuante producida por sismo severo (en kN).
VR: Fuerza de corte resistente de los muros por cada nivel (en kN).
Ar: Area que se requiere de los muros confinados (en m2).

Ae: Area existente de los muros confinados (en m2).

La fuerza cortante basal (V) producida por los sismos queda expresada de la siguiente

manera (MVCS - NTE E.030, 2016):
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Z = Factor de zona.

U = Factor de uso.

S = Factor de suelo.

C = Factor de amplificacion sismica.

R = Factor de reduccion por ductilidad.
P = Peso de la estructura (KN).

La expresion del peso (P) total de la vivienda es de la siguiente manera (ecuacion 2.4):

P:fl.r,r.?

Donde:

P: Peso total de la vivienda.

Att: Area total techada (m2) de la vivienda.

v: Peso/m2 (en kN/m2) reduciendo la carga viva al 25%.

La expresion de la fuerza cortante resistente (VR) de cada muro queda descrita de la siguiente

manera (MVCS - NTE E.070, 2006):

VR=0.5v'mxaxtxXxL +0.23 P,

Donde:
v’m: Es la resistencia caracteristica a corte del muro de albaiiileria.

a: Es el factor de reduccion por esbeltez, varia entre 1/3 <a < 1.
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t: Es el espesor efectivo del muro.
L: Es la longitud total del muro (incluye a las columnas).
Pg: Carga gravitacional (en kN) de servicio, con la sobrecarga reducida.

La situacion més adversa para que las viviendas colapsen, es que los terminos de la expresion

anterior (ecuacion 2.2) lleguen a ser iguales. (Laucata, 2013, p. 47)

VE _ SVR
Ar  Ae (2.6)

La expresion VR se simplificd, de tal manera que 0.23xPg= 0, y a= 1. Por lo tanto, la

ecuacion se reduce a (Laucata, 2013, p. 47):

FR=0.5v'mX XL

Reemplazando las ecuaciones 2.3, 2.4, y 2.7 en la ecuacion 2.6 se tiene:

ZUS.LC. 0.5 vrmZX(t.L)
—Au.y =
RAr Ae

Reemplazando valores y reordenando se tiene (Laucata, 2013, p. 47):

Z+S*A s
Ar & tt*Y
300

En donde: El area requerida (Ar) esta en m2.

La ecuacion 2.8 establece el area minima requerida que los muros de albafiileria confinada
deben tener en cada direccion (X, Y) en el primer piso de las viviendas de albafiileria confinada,

para asegurar un buen comportamiento ante un sismo severo.
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Para saber el area minima requerida de muros de albafileria confinada, de los siguientes
niveles, hay que hallar nuevamente el area techada total (Att). Al nivel en estudio hay que

sumarle las areas techadas de los niveles subsiguientes.

Segun la teoria de disefio a la rotura en viviendas de albafiileria se tiene que garantizar que la
suma de la resistencia al corte de todos los muros (una sola direccion) sea mayor que la fuerza

cortante actuante (Laucata, 2013, p. 47).

Es factible establecer un vinculo del Ae/Ar para poder manifestar que las viviendas tienen o no
una adecuada densidad de muros. Una vez calculada el area requerida (Ar) mediante la

ecuacion 2.8 y el area existente (Ae), se determinara la relacion Ae/Ar (Laucata, 2013, p. 48).

La relacion (Ae/Ar) calificard inicialmente, si la densidad de los muros, es adecuada para

resistir sismos severos, mediante los rangos de valores siguientes. (Laucata, 2013, p. 48)
Cuando Ae/Ar < 0.80 la densidad de muros en la vivienda no es la adecuada.
Cuando Ae/ Ar > 1 la densidad de muros en la vivienda es la adecuada.

Cuando 0.8 < Ae/Ar < 1 se requerira calcular al detalle la sumatoria de fuerzas resistentes

(ZVR) asi como la fuerza cortante actuante VE.

- El céalculo de la sumatoria de fuerzas resistentes de los muros (XVR) y de la fuerza
cortante actuante (VE) se desarroll6 a detalle en una hoja de Excel.

- Para hallar el valor del factor de reduccion de resistencia a corte (o) por efectos de la
esbeltez se utilizd la siguiente expresion: (Laucata, 2013, p. 49).

En viviendas de un solo nivel (Figura 3):

_VEL _ FylL
a =~ =

L
Me Fih h
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Donde:

Me: Momento que se produce en la base del muro (en kN).
F1: Fuerza de inercia (en kN)

h: Altura del entrepiso (m)

L: Longitud del muro (m)

- C "
F
X R3S : o ' '_“ . v ;.T'_---.‘,v'._."‘, '\:
e L
33 s | [ i ’ r‘.
o
h B i e e e B i)
e T T lllnl'-f‘ﬁ_-‘-;
1 S e mm— llllL_:;;f
r- -‘r'""/mj 'J'/’-'r)l'/r" 7//)7**7-&" ",L/ﬂ'L el
W
Me

Figura 16: Fuerza cortante y momento en muro de vivienda de un piso
Fuente: Laucata, 2013.

En viviendas de dos niveles (Figura 4):

_VEL _ (Fy14F3L

~ Me  Fy.hFy.(2h)

Donde:

Me: Momento que se produce en la base del muro (en kN).
F1: Fuerza de inercia para el nivel i (en kN).

h: Altura del entrepiso (m)

L: Longitud del muro (m)
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£

Figura 17: Fuerza cortante y momento en muro de vivienda de dos pisos.
Fuente: Laucata, 2013.

Cuando las alturas de los entrepisos sean iguales frecuentemente y sea F2 = 2F1 la expresion

se reducira a:

3L
sho (2.11)

En viviendas de uno o dos pisos, el valor de a estara en el rango de: 1/3 <a > 1 (Laucata,

2013, p. 50).
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lil. AHALISIS POR SISMO
FACTORES Y PARAMETROS SISMICOS
7= 045/ U= 10| C= 25| R= 30| = 105

asistencia caracteristica a corte [(KPa) w'm= 510

VR =Resistencia al cortelkM] = A2(0.5¢'m.a+0.23Pg)

‘Area Techada Cortante Basal Area de muros Densidad Resistencia
Pizo 1 Peso acum. WVei= ZUSC P Buistente Fiequerida Ae —ha VR VRV Resuttade
R [Ae] [Ar) Ar Sreapiza
m kN/m® kN m m Adimensional %o kN Adimensional
Analisis en el sentido “X"
5104 2221 | 875 ] o084 | 17 ] o030 | 105 | - | - [imapecuapo
Andlisis en el sentido ™"
2221 | 875 [ 304 | 179 | 189 | s83 | — | - | ADECUADO

OBSERVACIONES ¥ COMENTARIOS
Solo se calcula VR si 0.80=Ag/Ar=1

Figura 18- Ficha de reporte — Modelo adoptado por Rojas, 2017.

Fuente: Laucata, 2013.

Estabilidad de muros a volteo: Se aplicara a los muros que no son portantes como son:
tabiquerias, parapetos y cercos. La evaluacion esta establecida en la comparacion del Momento
resistente (Mr) y el Momento actuante generado por el sismo (Ma). Los momentos son

calculados en la base de los muros y paralelo al plano de los muros.

En el calculo del Momento actuante (Ma) se establecié en primer lugar la carga sismica (V)

que actta durante un sismo perpendicular al plano del muro. (Laucata, 2013, p. 51)

V=Z*U*C;*P

V: es expresado en kN/m2
Donde:
V: Es la carga sismica que acta durante un sismo (kN/m2).

Z: Es el factor de zona
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U: Es factor de uso
C1: Es el coeficiente sismico
P: Es el peso del muro (kN/m2)

El peso (P) tiene la siguiente expresion:
P= Jm . f

P: es expresado en kN/m2
Donde:
ym : Es el peso especifico del muro

- En muro de ladrillo macizo ym = 18 kN/m3

- En muro de ladrillo pandereta ym = 14 kN/m3
t: Es el espesor del muro (m)

C1, tiene los siguientes valores (Tabla 3):

Tabla N°3: Tabla de valores C1 (Fuente RNE-E030)

TABLA N° 12 - VALORES DE C,
- Elementos que al fallar puedan precipitarse fuera de la edificacion y 30
cuya falla entrafie peligro para personas u otras estructuras. )
- Muros y tabigues dentro de una edificacian. 20
- Tangues sobre la azotea, casa de maguinas, pérgolas, parapetos 30
en la azotea. )
Equipos rigidos conectados rigidamente al piso 1.5

El momento actuante (Ma) perpendicular al plano del muro tiene la expresién

siguiente: (San Bartolomé, 2011)

58



UPRIT | UNIVERSIDAD
PRIVADA DE TRUJILLO

Mo=m-V-a’

Donde:

Ma: Es el momento actuante (KN — m/m)

m: Es el coeficiente de momento (adimensional)

a: Es la dimension critica del pafio de albafiileria, en metros (m)
V: Es la carga sismica perpendicular

El valor del coeficiente de momentos m (Tabla 4) por cada valor de b/a es la

siguiente:

Tabla N°4: Valores del coeficiente de momentos y dimension critica (Fuente RNE- EQ070).

TABLA 12
VALORES DEL COEFICIENTE DE
MOMENTOS «m» y DIMENSION CRITICA «a»
CASO 1. MURO CON CUATRO BORDES ARRIOSTRADOS
a = Menor dimension
bla= 1.0 1.2 14 1.6 1.8 20 30 o
m= 00479 00627 00755 00862 0,0948 0,1017 0,118 0,125
CASO 2. MURO CON TRES BORDES ARRIOSTRADOS
a = Longitud del borde libre
bla= 05 06 0,7 0.8 09 10 15 20 o
m= 0,060 0074 0087 0097 0106 0112 0128 0,132 0,133
CASO 3. MURO ARRIOSTRADO SOLO EN SUS BORDES
HORIZONTALES

a = Altura del muro
m=0,125
CASO 4. MURO EN VOLADIZO
a = Altura del muro
m=05

Muro que contiene 04 bordes arriostrados (Figura 5).

59



UPRIT

UNIVERSIDAD
PRIVADA DE TRUIJILLO

||a|| 0 ”b“

Ilall 0 Ilbll

Figura 19: Muro con cuatro bordes arriostrados.

Fuente: Laucata, 2013.

Muro que contiene 03 bordes arriostrados (Figura 6).

e e e e 6 o e e e B S o i B e ]

Figura 20: Muro con tres bordes arriostrados.

Fuente: Laucata, 2013.
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Reemplazando la expresion (2.13) tenemos:

My =Z.U.Ci.P.m.a’

Ma expresado en KN-m/m

El esfuerzo méaximo de un elemento sometido a flexion es:

M?‘. C

Jmax - I

Donde:

omax: Esfuerzo por flexion (en kN/m2).

Mr: Momento resistente a traccion por flexion (en KN-m).

c: Distancia del eje neutro a la fibra extrema (m).

I: Momento de inercia (m4) de la seccion del muro, paralela al eje del momento.

El momento resistente (Mr) a traccidn por flexidn, tiene la siguiente expresion

(Figura 7):
M«,- — ft. I
L (2.16)
Donde:

ft: Es el esfuerzo de traccion por flexion de la albaiiileria (150 kN/m2)

I: Es el momento de inercia (m4) de la seccion del muro

C: Es la distancia (m) del eje neutro a la fibra extrema de la seccion.
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Espesor del murof

//(Hft
r'tU)/
~

Figura 21: Momento resistente (Mr) en un muro de albafileria.

Fuente: Laucata, 2013.

Después de haber hallado los momentos actuantes (Ma) y momentos resistentes (Mr),

se comparan dichos valores llegando a la conclusion lo siguiente:

- Cuando Ma < Mr el muro es “Estable”.

- Si Ma > Mr el muro es “Inestable”.

Tabla N°5: Ficha de reporte, estabilidad de muros-modelo adoptado por Rojas, 2017

(Fuente: Laucata, 2013).
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ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEO

Factores Mom. Act | Mom. rest. | Resultado Factores Mom. Act | Mom. rest. | Resuftado

Mure | C1 | m | P | & | t |045CimPad 25F Ma:Mr | MWuro | Cl | m | P | & |t |045CImPa’ 25¢ Ma: Mr
adim. | adim.| ki | m | m kh-m/m kh-mim adim. | adim. |KNim?|  m m | kh-m/m kh-m/m

M1 | 200(0124] 234 | 187|043 08 04 Inestable| M3 20{0.055) 234 | 285 |03 0.8 04 Inestable

M2 | 200(0133] 234 |082]|043| 019 04 Estable M4 200083 2.34| 280 013 1.4 04 Inestable

v" Evaluacioén sismica:

a) Vulnerabilidad sismica

La evaluacion de la vulnerabilidad sismica de las viviendas informales de albafiileria
confinada se tomara como dimensiones: La vulnerabilidad estructural y la vulnerabilidad

no estructural.

v" Vulnerabilidad estructural: La evaluacion correspondera a la densidad de muros, calidad
de mano de obra, calidad de los materiales, lo cual se expresara con un porcentaje de
participacion.

v" Vulnerabilidad no estructural: La evaluacion correspondera a los tabiques y parapetos

(estabilidad de los muros), lo cual se expresara con un porcentaje de participacion.

Tabla N°6: Valores de los pardmetros de vulnerabilidad sismica (Fuente: Laucata, 2013)

VULNERABILIDAD SISMICA
V. ESTRUCTURAL V. NO ESTRUCTURAL
Densidad de Muros Mano de obra y Tabiqueria y parapetos
(60%) materiales (30%) (10%)
Adecuada 1 Buena calidad 1 Todos estables 1
Aceptable 2 Regular calidad 2 | Algunos estables 2
Inadecuada 3 Mala calidad 3 Todos inestables 3

De los cuales el 60% se le considera a la densidad de muros ya que el analisis se realiza

mediante calculos matematicos, el 30 % a la calidad de la mano de obra y materiales por
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lo que su analisis es descriptivo y depende del criterio del investigador, el 10% corresponde
a la participacion de la tabiqueria y parapetos por su analisis de estabilidad al volteo. Queda

expresada de la siguiente manera (ecuacion 2.17).

Vulnerabilidad Densidad Mane de Estabilidad
Stsmica = 0.6 x de muros + 0.3x obra + 0.1 x de muros.... (2 17)

En la evaluacion de vulnerabilidad sismica de cada vivienda de albafiileria confinada se

estableci6 un rango de valores numéricos (Tabla 6), que se muestran a continuacion:

Tabla N°7: Rango numérico para la evaluacion de la vulnerabilidad sismica (Fuente: laucata, 2013)

VULNERABILIDAD SISMICA| RANGO
BAJA 1.0 -14
MEDIA 1.5 - 21

Los rangos numeéricos indicados en la tabla N°7 contienen las posibles combinaciones de

los parametros que calificaran la vulnerabilidad sismica.

Tabla N°8: Combinaciones de los pardmetros para la evaluacion de la vulnerabilidad sismica (Fuente

Mosqueira y Tarquez, 2005)
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ESTRUCTURAL NO ESTRUCTURAL
Densidad de Cali-d:ad M.O: y Eﬂ:}:::zide
muros (60%) | Materiales (30%) parapetos (10%)
VULNERABILIDAD VALOR
SISMICA E NUMERICO
. E
" g - il t
HEHHBEHBREIHE
o = 7] =] 2] = o
3|88 | 2|88 |5 |<|¢8
X X X 1.0
X X X 11
BAJA X X X 1.2
X X X 1.3
X X X 1.4
X X X 1.5
X X X 1.6
X X X 1.7
X X X 1.8
MEDIA X X X 1.6
X X X 1.7
X X X 1.8
X X X 1.9
X X X 2.0
X X X 21
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b) Peligro sismico

Para poder evaluar se analizaron los pardmetros en base al sismo, suelo, la topografia

y pendiente del lugar.

Tabla N°9: Valores de los parametros de peligro sismico (Fuente, Laucata, 2013)

'PELIGRO SISMICO
ISismicidad o Topografia y pendiente
(40%) Suelo (40%) (20%)
Baja 1 Rigido 1 Plana 1
Media 2 Intermedio 2 Media
Alta 3 Blando 3 |Pronunciada 3

El valor numérico establecido para cada pardametro ha de sustituirse en la tabla 2.15 y asi

evaluar numéricamente el peligro sismico de la vivienda encuestada.

Se considera un 40% en participacion de la sismicidad y un 40% en el tipo de suelo,
porque dichos parametros estan relacionados directamente con el calculo de la fuerza
sismica (V) fijada en la N.T.E. 030. Se considera un 20% de participacion de la
topografia y pendiente, dentro de la evaluacién del peligro. Queda expresa de a siguiente

manera (ecuacion 2.18).

Peligro

Sismico = 0.4 x Sismicidad + 0.4 x Suelo+ 0.2 x Topografia y pendiente (2.18)

Para evaluar el peligro sismico de las viviendas de albafiileria confinada se estableci6 un

rango de valores (Tabla 10), que se muestran a continuacion:

Tabla N°10: Rango de valores para la evaluacion del peligro sismico (Fuente Laucata, 2013)
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PELIGRO
SISMICIDAD SISMICO RANGO

Bajo 14 - 16
Media Medio 18 - 24
Alto 26
Bajo 10 - 16
Bajo Medio 18 - 2.0
Alto 22

A continuacion, se detallan las combinaciones del peligro sismico alta, peligro sismico

media y peligro sismico bajo (Tablas 11, 12 y 13):

Tabla N°11: Combinaciones del peligro sismico alto (Fuente Laucata, 2013)

PELIGRO SISMICO
Sismicidad (40%) [ Suelo (40%) [Topografia (20%) Pesos
2 3
. . '!E " € |04 04 02
= 2| 5| Ele|2| &
$1 822252 |8)¢8
X X X 3 1 1 18
X X X 3 1 2 20
X X X |3 1 23 22
X X X 3 2 1 2.2
X X X 3 2 2 24
3 2 3 26
3 3 1 26
3 3 2 238
3 3 3 3.0

Tabla N° 12: Combinaciones del peligro sismico medio (Fuente Laucata, 2013)
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PELIGRO SISMICO
Sismicidad [30%) Suelo (40%) |Topografia (20%) Pesos
i 3
= s | E| 8| .| a| 5|02 0402
& - = = o = = - =
g | £ |3 |&2|E| 8|88 8
X X X 2 1 1 14
X X X 2 1 2 1o
X X X |2 1 3 18
X X X 2 2 1 18
X X X 2 2 2 20
X X X |2 2 3 22
X X X 2 3 1 22
X X X 2 3 2 24

Tabla N° 13: Combinaciones del peligro sismico bajo (Fuente Laucata, 2013)

PELIGRO SISMICO
Sismicidad (20%) Suelo (40%) |Topografia (20%) Pesos
s 3
e g | E| 8| _ | a| 5040402
& - = = o = [ -] =
g |2 2| 2|s|&8| 8|28
b | X X 1 1 1 10
X X X 1 1 2 12
X X X |1 1 3 14
b | X X 1 2 1 14
X X X 1 2 2 16
X X X |1 2 3 18
X X X 1 3 1 18
X X X 1 3 2 20
I+ 2 3 2o

Tabla N° 14: Combinaciones de los parametros para la evaluacion del peligro sismico

(Fuente Laucata, 2013)
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Suelo (40%) Topografia (20%)
Sismicidad E ﬁ Peligro Valor
(40%) @ E E . g E sismico | Numérico

Bl fla|ald|g

= = = o o
X X Bajo 1.8
X X 2.0
X X Medio 2.2

Alta
X X Bajo 1.4
X X 1.6
X X 1.8
X X 1.8
Media X X Medio 2.0
X X 22
X X 2.2
X X 2.4
_ L T Tx[ T [xlato] 26 |

X X 1.0
X X 1.2
X X | Bajo 1.4
X X 1.4
Baja X X 1.6
X X 1.8
by X Medio 1.8
X X 2.0

c) Riesgo sismico

De tal manera evaluado la vulnerabilidad sismica y el peligro sismico se procede a
evaluar el riesgo sismico para cada uno de las viviendas estudiadas, queda expresada:

(Vulnerabilidad sismica + Peligro sismico) /2.
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En la tabla de doble entrada (tabla 15) se asignaron valores numéricos para

la determinacion del riesgo sismico.

Tabla N° 15: Riesgo sismico en valores (Fuente Laucata, 2013)

RIESGO SISMICO

Vulnerabilidad 1 ) 2
Peligro

1 1.0 1.5 2.0
2 1.5 2.0
3 2.0

En la tabla de doble entrada (tabla 15) se asignaron calificaciones para la

determinacion del riesgo sismico.

Tabla N° 16: Calificacion del riesgo sismico (Fuente Laucata, 2013)

RIESGO SISMICO

Vulnerabilidad BAJA MEDIA ALTA
Peligro

BAIO BAIO MEDIO MEDIO

MEDIO MEDIO MEDIO
ALTO MEDIO

X Diagndstico

Se enfatizara para cada vivienda estudiada.

Tabla N°17: Diagndstico de la vulnerabilidad sismica (Fuente Laucata, 2013)
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VULNERABILIDAD SiSMICA MEDIA
BAJA

Donde las expresiones se muestran a continuacion:
Vulnerabilidad sismica baja: Expresa que la vivienda informal de albafiileria
confinada, no sufriria dafios importantes ante la presencia de un sismo severo. Tiene
adecuada densidad de muros, la calidad de mano de obra es buena, los materiales de
construccion son idoneos.
Vulnerabilidad sismica media: Expresa que la vivienda informal de albafiileria
confinada no presenta adecuada densidad de muros en uno de sus direcciones (X, Y), la
calidad de la mano de obra es regular, como también de los materiales, Los muros de la
vivienda sufririan dafios importantes ante un sismo severo.
Vulnerabilidad sismica alta: Expresa que la vivienda de albafileria carece de adecuada
densidad de muros en ambas direcciones (X, Y), la calidad de mano de obra, como
también de los materiales son malas. Por lo tanto, la probabilidad de que éste colapse es
alto ante la presencia de un sismo severo, de manera que sus muros presentaran serias
rajaduras y los tabiques, cercos y parapetos sufriran volteo.

De ser el caso que las viviendas presentan vulnerabilidad sismica alta, se recomienda
reforzar la vivienda si es que lo amerita o en su defecto se recomienda la demolicion

total.

2.4.- Operacionalizacion de la variable

Hace referencia a la manera de como se van a medir la variable, del cual se muestra en la

siguiente tabla (Tabla 18).
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Objeto de estudio: Viviendas informales de albafiileria confinada.

Variable de estudio: Vulnerabilidad sismica.

Tabla 18: Operacionalizacion de variables (Fuente: elaboracion propia).
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MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE

VARIABLE

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

ESCALA DE
MEDICION

Vulnerabilidad sismica

de las viviendas
informales de
albaiiileria confinada.

La albafileria confinada es un
sistema estructural, conformado
por muros confinados de unidades
de arcilla maciza con porticos de
concreto armado, de tal manera en
que primero se construye los
muros, y posterior los elementos
de concreto armado en todo su
perimetro para dar confinamiento,
estableciendo una  adecuada
integracion entre ambos
elementos, para que puedan
resistir las fuerzas horizontales
ocasionados por un movimiento
sismico. (Mosqueira & Tarque,
2005).

La albafileria confinada se
estudi6 a través de sus
dimensiones. Los datos se
obtenieron a través de los
trabajos de campo realizados
como: Las observaciones, el
levantamiento de la
distribucién en planta de las
viviendas, y calculos en
gabinete.
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Densidad de muros
de albadileria.

Densidad adecuada

Densidad aceptable

Densidad Inadecuada

Calidad de mano
de obray de los
materiales.

Buena calidad

Regular calidad

Mala calidad

Todos estables

* Ordinal
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Estabilidad de los Algunos estables
tabiques y :
parapetos. Todos inestables

Segun (Sandi,1986) “La
vulnerabilidad sismica es una - L Vulnerabilidad sismica alta (2.2-3.0)

; . La vulnerabilidad sismica se
propiedad esencial de la

estudiara a través de sus
estructura, representa una

L dimensiones. Los datos se Vulnerabilidad
AESEITREIOn s S| obtendran estableciéndose un estructural y
comportamlentq a_nte la presencia rango de valores (de 1.0- T e e Vulnerabilidad sismica media (1.5-2.1) De Intervalo
de un movimiento sismico ;
) ) 3.0), y realizando estructural.
descrita a través de una norma el
combinaciones de las

causa-efecto, donde la causa mismas
representa el sismo y el efecto el ' Vulnerabilidad sismica baja (1.0-1.4)
dafo de la estructura”.
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I11. Resultados

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos, bajo la evaluacion realizada a las
viviendas encuestadas del Sector Aranjuez, Distrito de Trujillo. Recalcando que, para la
evaluacion de la vulnerabilidad sismica, se procedi6 a analizar la vulnerabilidad estructural y

la vulnerabilidad no estructural, mostrado a continuacion:

Figura 22: Proceso de evaluacidn de la vulnerabilidad sismica.

Fuente: Rojas, 2017.

3.1.- Resultados de los trabajos de Campo

Una vez realizado el respectivo analisis de las viviendas in situ, se pasé a procesar la

informacion pertinente en gabinete, llenados en la ficha de reporte.
Como resultado se encontraron deficiencias que seran mencionadas a continuacion:

3.1.1.- Estructuracioén de las viviendas de albariileria confinada.
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Dado las condiciones econdmicas en los que se encontraban los propietarios se veian en la

potestad de construir de manera informal, siendo ésta la principal causa por las deficiencias

encontradas en sus viviendas, de tal manera lo mencionamos a continuacion:

v

Inadecuada densidad de muros de albafiileria confinada:
De acuerdo al analisis procesado en la ficha de reporte tenemos que un 82,35% de las
viviendas encuestadas presentan inadecuada densidad de muros y un 17,65% si
presentan adecuada densidad en la direccion de analisis X-X.

41,18% presentan inadecuada densidad de muros, y un 58.82% si presentan
adecuada densidad en la direccion de analisis Y-Y.
Tomando el criterio que establece la norma E-070, donde manifiesta que el area minima
de muros que debe tener dicha vivienda debe ser mayor o igual al &rea de corte
requerida.

A continuacion, se muestra una vivienda que no cumple con el &rea minima

requerida en la direccion X-X.
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Figura 23: Inadecuada densidad de muros en primer piso

Fuente: Elaboracion propia.

v Inadecuada junta sismica y diafragma rigido (techo) a desnivel:

De todas las viviendas encuestadas, ninguna cuenta con junta sismica laterales, la falta de
asesoramiento profesional es notable, en donde la estructura necesita de esta junta lateral
para poder experimentar su propio comportamiento, sabemos que estas tienden a
desplazarse durante un movimiento sismico, también se ha observado el desnivel de
diafragma rigido con colindantes, produciendo un efecto entre el techo de una vivienda con

el muro de la otra.

A continuacion, se aprecia lo mencionado:
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Figura 24: Ausencia de junta sismica y techo a desnivel.

Fuente: Elaboracion propia.

v' Tabiques y parapetos no arriostrados

Las construcciones inconclusas conllevan a la falta de arriostramiento, estos elementos no
estructurales se dan en su mayoria de casos en las fachadas, en donde aprovechan al area del
voladizo, de tal manera generan riesgo para los peatones que circulen por el lugar, otros casos
donde se ha visto es que también por temas econémicos obvian la importancia de las
columnas, quedando éstas solo con arriostramientos horizontales, incluso solo arriostramiento

en la base.

A continuacion, se aprecia lo mencionado:
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/

Figura 25: Tabiques no arriostrados.

Fuente: Elaboracion propia.

v Ladrillo pandereta en muros portantes

Se ha observado el empleo de ladrillo pandereta como muro portante, las razones que
argumentan son por las bajas condiciones economicas en las que se encuentran, desconociendo
que este tipo de muro no cumple las funciones como muro estructural, y que llegarian a fallar
durante un evento sismico de gran magnitud, de igual manera se ha podido observar muros con
ladrillo de techo como portante, en donde estos tipos de ladrillo no alcanzan la resistencia

minima que deberia tener para resistir movimientos sismicos.

A continuacion, se aprecia lo mencionado:
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e Seo
.= : //

Figura 26: Ladrillo pandereta utilizado en muro portante

Fuente: Elaboracion propia.

3.1.2.- Deficiencias constructivas en viviendas de albafileria confinada

Por razones de autoconstruccién el uso de materiales no idéneos es mas frecuentes en este
tipo de construcciones, dado la falta de capacitacion en la que se encuentran, a continuacion,

se describen las siguientes deficiencias encontradas:

v" Juntas frias de construccion:

En su mayoria las viviendas analizadas fueron construidas por etapas, por las condiciones
economicas en la que se encontraban, de tal manera se va construyendo de poco a poco,
generando las llamadas juntas frias, que son union concreto fresco con concreto nuevo, sin

empleo de aditivos.

Como se muestra a continuacion:
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Figura 27: Cambio brusco en la rigidez lateral por el empleo de otra propiedad del ladrillo.

Fuente: Elaboracion propia.

v Acero de refuerzo expuesto a la intemperie:

En todas las viviendas analizadas se ha podido observar que las mechas quedan expuestas a la
intemperie hasta una proxima recaudacion de fondos para seguir con la construccion. La
corrosion del acero trae como efecto la disminucion del area de acero, de manera que éste se

expanda, fractura el concreto.

Como se muestra a continuacion:
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Figura 28: Acero de refuerzo expuestos a la intemperie.

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 29: Armadura corroida en la escalera.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.1.3.- Calidad de mano de obra en las autoconstrucciones:

Uno de los factores que garantiza la correcta construccion de una vivienda queda determinada

por la calidad de su mano de obra.

Los criterios que se emplearon fueron de buena calidad, si esta construccion fue realizada
por maestro capacitado méas peones capacitados, adecuado proceso constructivo respetando

las indicaciones que da la norma.

Figura 30: Categorizacién de buena calidad de mano de obra.

Fuente: PNUD, 2009.

De regular calidad, cuando la construccion fue realizada por un maestro de obra
capacitado mas peones no capacitados, proceso constructivo regular, no se respetan algunas

consideraciones por la norma.
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De mala calidad, cuando la construccion fue realizada por maestro de obra no capacitado
mas peones no capacitados, no cumpliendo con los requisitos que establece el reglamento de

construcciones.

Figura 31: Categorizacién de Regular a mala calidad de mano de obra.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 32: Categorizacion de Regular a mala calidad de mano de obra.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.1.4.- Aspectos genéricos y técnicos de las viviendas encuestadas

A continuacion, se muestran el resultado de las viviendas encuestadas bajo las caracteristicas

mencionadas.

Tabla N° 19 — Asesoramiento técnico en la etapa de disefio (Elaboracion propia)

Tabla N° 20 — Asesoramiento técnico en la etapa de construccion (Elaboracion propia)

Asesoramiento técnico en la etapa de N°de |Total (%)
disefio viviendas
Con diseio 0 0
Con disefo y supervisiéon 0 0
Sin disefio no supervision 17 100
17 100

Tabla N° 21 — Antigtiedad de las viviendas (Elaboracion propia)

Asesoramiento técnico en la etapa de N°de | Total (%)
construccion viviendas
Construccion y supervisiéon 3| 17.65
Construccion sin supervision 14| 82.35
17 100

Tabla N° 22 — Tipo de suelo (elaboracion propia)

N° de Total (%)
Antigiiedad de las viviendas (afios) viviendas
de01al0 0 0
de 10a 20 0 0
>20 17 100
17 100
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Tabla N° 23 — Tipo de ladrillo (Elaboracién propia)

Caracteristicas de las viviendas N° de Total (%)
Tipo de suelo viviendas
Rigido 0 0
Intermedios 17 100
Bandos 0 0
17 100

Caracteristicas de las viviendas

N° de

Tabla N° 24 — Tipo de cimentacién (Elaboracién propia)

Total (%)
Tipo de ladrillo viviendas
Macizo de arcilla (Artesanal) 15| 88.24
KK 18 Huecos (Industrial) 0| 0.00
Pandereta 2| 11.76
17| 100

3.1.5.- Otros problemas encontrados en viviendas de albafileria confinada

Caracteristicas de las viviendas N° de Total (%)
Tipo de cimentacion viviendas
Corrido de concreto ciclépeo 0| 0.00
Corrido de concreto ciclopeo y zapatas 17| 100.00
17 100

v’ Ladrillos artesanales de baja calidad:

Del total de viviendas encuestadas, el 88.24 % fueron construidos con este tipo de ladrillo

macizo artesanal, se sabe que estos ladrillos no garantizan la resistencia y calidad para su

utilizacion.
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Figura 32: Agrietamiento por contraccion de secado.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 33: Ladrillos artesanales presentan dimensiones uniformes y alabeo.

Fuente: Elaboracion propia.
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Estas apreciaciones muestran que este tipo de ladrillo no tiene buena calidad, lo cual ante un

evento sismico de gran magnitud su comportamiento no seria resistente.

v" Tuberias de PVC expuestas

Tuberias que no fueron revestidas a modo de falsa columna, o algun tipo para reforzar la

estabilidad del muro, ocasionando la falta de arriostramiento en ese lado.

A continuacion, se aprecia lo mencionado:

Figura 33: Tuberia PVC de desagiie expuesta.

Fuente: Elaboracion propia.

3.2.- Resultados de la vulnerabilidad estructural y no estructural

3.2.1.- Resultados de la densidad de muros
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Resultado pertinente a la evaluacion de la vulnerabilidad estructural, eje de analisis X-X, en
donde el 17,6 % presentan densidad de muros adecuados, y un 82.4 % presentan inadecuada

densidad de muros.

Tabla N° 25 — Densidad de muros eje X-X (Elaboracién propia)

N° de Total (%)
Densidad de muros X-X viviendas
Adecuado 3 17.6
Aceptable 0 0.0
Inadecuado 14 82.4
17 100

DENSIDAD DE MUROS X-X

Adecuado M Inadecuado

Figura 34: Resultado de la densidad de muros eje X-X.

Fuente: Elaboracion propia.
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Resultado pertinente a la evaluacion de la vulnerabilidad estructural, eje de andlisis Y-Y, en
donde el 58.8 % presentan densidad de muros adecuados, y un 41.2 % presentan inadecuada

densidad de muros.

Tabla N° 25 — Densidad de muros eje Y-Y (Elaboracién propia)

N°de |Total (%)
Densidad de muros Y-Y viviendas

Adecuado 10 58.8
Aceptable 0 0.0
Inadecuado 7 41.2

17 100

DENSIDAD DE MUROS Y-Y

Adecuado M Inadecuado

Figura 35: Resultado de la densidad de muros eje Y-Y.

Fuente: Elaboracion propia.
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A continuacién, se muestra el reporte general de densidad de muros de las viviendas

encuestadas:
Tabla N° 26 — Densidad de muros (Elaboracion propia)
Densidad de muros N° de Total (%)
viviendas

Adecuado 2 11.8
Aceptable 0 0.0
Inadecuado 15 88.2

17 100

DENSIDAD DE MUROS

Adecuado M Inadecuado

Figura 36: Resultado de la densidad.

Fuente: Elaboracion propia.

3.2.2.- Resultado de la calidad de la mano de obra y de materiales
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Resultado pertinente a la vulnerabilidad estructural, en donde el 70,59 % presentan regular

calidad, y un 29,41 % presentan mala calidad de mano de obra y materiales.

Tabla N° 27 — Resultado de la calidad de la mano de obra y de los materiales

(Elaboracion propia)

Calidad de mano de obra y de N° de Total (%)
materiales viviendas
Buena calidad 0 0.00
Regular calidad 12 70.59
Mala calidad 5 29.41

CALIDAD DE LA MANO DE OBRAY DE LOS
MATERIALES

= Regular calidad = Mala calidad

Figura 37: Resultado de la calidad de la mano de obra y de los materiales.

Fuente: Elaboracion propia.

3.2.3.- Resultado de la estabilidad de tabiques y parapetos
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El resultado es pertinente a la vulnerabilidad no estructural, en donde el 70,59% de las

viviendas presentan algunos tabiques estables, y el 29.41 % de viviendas presentan todos sus

tabiques inestables.

Tabla N° 28 — Resultado de la estabilidad de tabiques y parapetos

(Elaboracion propia)

Estabilidad de tabiques y parapetos

N° de Total (%)

viviendas
Todos estables 0 0.00
Algunos estables 12 70.59
Todos inestables 5 29.41

Total

ESTABILIDAD DE TABIQUES Y PARAPETOS

= Algunos estables

= Todos inestables

Figura 38: Resultado de la estabilidad de tabiques y parapetos.

Fuente: Elaboracion propia.

3.3.- Resultado de la vulnerabilidad sismica
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Finalizando con los procesos a continuacion se muestra el resultado de la vulnerabilidad
sismica, en donde el 88.24% presentan vulnerabilidad sismica alta, 5.88 % presentan

vulnerabilidad sismica media, y un 5.88% presentan vulnerabilidad sismica baja.

Tabla N° 29 — Resultado de la vulnerabilidad sismica

(Elaboracion propia)

VULNERABILIDAD SiSMICA
CATEGORIZACION N°de |Total (%)
viviendas
ALTA 15| 88.24
MEDIA 1| 5.88
BAJA 1| 5.88

Total 17| 100 |

VULNERABILIDAD SiISMICA

ALTA MEDIA BAJA

Figura 39: Resultado de la vulnerabilidad sismica

Fuente: Elaboracion propia.
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1V. Discusion

En base a nuestro resultado de la evaluacion, un 88, 24% de las viviendas informales en el
Sector Aranjuez presentan vulnerabilidad sismica alta, los factores evaluados imparten en la
densidad de muros, calidad de la mano de obra y de los materiales, estabilidad de tabiques y
parapetos. De tal manera la hipotesis planteada afirmando que la vulnerabilidad sismica de las

viviendas informales de albafiileria confinada es alta; es cierto.

Cabe recalcar que como antecedente, en la tesis de Laucata, J. (2013), con la misma
metodologia para la toma y procesamiento de datos, se emplearon en el distrito de Porvenir y
en el distrito de Victor Larco Herrera, de una muestra de 30 viviendas, de los cuales 15 fueron
tomados para cada distrito mencionado. Los resultados que se obtuvieron manifiestan que el

83 % de las viviendas presentan vulnerabilidad sismica alta

Con respecto al factor de sismicidad, se ha considerado de alta, Acorde al Reglamento de
edificaciones E-030, pertinente a la zona 4 por situarse en la parte costa del Perd, lo cual el

factor mencionado influye para determinar el analisis de riesgo sismico.

La metodologia aplicada para determinar la evaluacion de la vulnerabilidad sismica, es
aplicable para todas las Regiones que se desee evaluar la vulnerabilidad sismica de sus

viviendas

Concluyendo a opinién del investigador esta metodologia de evaluacion para determinar la
vulnerabilidad sismica de las viviendas, se deberia aplicar con mas frecuencia en los ambitos

urbanos, para de esta manera poder mitigar el riesgo sismico.
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V. Conclusiones

1.

La evaluacion de la vulnerabilidad sismica de las viviendas informales de albafiileria
confinada del Sector Aranjuez, distrito de Trujillo en el afio 2021, se obtuvo como
resultado que un 88.24% presentan vulnerabilidad sismica alta. Cuyo resultado
manifiesta que estas viviendas podrian llegar a colapsar ante la presencia de un sismo

Severo.

La evaluacién de la densidad de muros de las viviendas informales de albafileria
confinada del Sector Aranjuez, distrito de Trujillo en el afio 2021, se obtuvo como
resultado en la direccion de analisis X-X, un 17,6% presentan adecuada densidad de
muros, con un 82,4% que presentan inadecuada densidad de muros. En la direccién de
andlisis Y-Y, un 58,8% presentan adecuada densidad de muros, con un 41,2% que
presentan inadecuada densidad de muros. Concluyendo que estas viviendas bajo estas
caracteristicas presentan un 11,8% de densidad adecuada, con un 88.2% de densidad

inadecuada de muros.

La calidad de la mano de obra y de los materiales empleados en la construccién de
las viviendas informales de albafiileria confinada en el Sector Aranjuez, distrito de
Trujillo, en el afio 2021, es de regular calidad en un 70.59%, con un 29.41% que son de
mala calidad. En donde la mano de obra empleada no fue capacitada y desconocian del
reglamento de edificaciones para llevar a cabo acorde a su exigencia, y los materiales
empleados no son de buena calidad, con un 88.24 % que fueron construidos con ladrillo

Macizo artesanal, con un 11,76% que fueron construidos con ladrillo pandereta.
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4. La estabilidad de tabiques y parapetos de las viviendas informales de albafileria
confinada del Sector Aranjuez, en el distrito de Trujillo, en el afio 2021, se obtuvieron
que todos son inestables en un 29,41%, con algunos inestables en un 70,59%, la
evaluacion se realizo acorde a lo estipulado en la norma E-030 y E-070 del Reglamento
de edificaciones del Perd. Cuyas causas que originan estos porcentajes son la falta de

arriostramiento en la que éstas se encuentran.

5. De una poblacién de 572 viviendas informales en el area delimitada en el sector
Aranjuez, con una muestra de 17 viviendas, recalcando que las muestras fueron
tomadas a conveniencia del propietario de la vivienda, en efecto que por causas de la
inseguridad que se vive hoy en dia, uno pierde la confianza de mostrar su vivienda para
objetos de estudio, de tal manera se tomd las muestras mas representativas. Se
obtuvieron como resultado que el 88.24% de estas viviendas presentan alta

vulnerabilidad sismica, 5.88% presentan mediana y baja vulnerabilidad sismica.

V1. Recomendaciones

1. Dado los resultados en la que se encuentran las viviendas informales de albafileria
confinada de vulnerabilidad sismica alta, se recomienda reforzar la misma para asi
evitar una posible falla fragil que ocasionaria el desplome de la estructura, para evitar
lo mencionado tomar la recomendacion dada y de esa forma poder mitigar el riego

sismico.

2. Para tener una adecuada densidad de muros se recomienda que si Ud. va construir una

vivienda lo haga por intermedio de un arquitecto y/o ingeniero para el disefio y
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ejecucion de la misma, no resulta mas econémico construir informalmente, al
contrario, las consecuencias que esto puede generar serian catastrofico ante la
ocurrencia de un movimiento sismico, e incluso se va tener que reforzar la vivienda

para mitigar el riesgo.

3. Dado la calidad de la mano de obra y de los materiales, se recomienda contar con
mano de obra capacitada para su futura construccion, de manera que puedan construir
acorde al reglamento de edificaciones, y la calidad de los materiales se recomienda

abastecerse de buena calidad y procedencia.

4. Evitar la construccion por etapas (muros y columnas), y siempre arriostrar los
tabiques y parapetos acorde a lo especificado en la norma E-070, para evitar

inestabilidad, de esta forma mitigar el riesgo sismico.

5. Por ultimo, se recomienda promover la investigacion relacionado a las construcciones
de viviendas de albafiileria confinada en los demas distritos, sabemos que este tipo de
sistema es predominante en la industria de la construccidn, y necesitamos saber que

tan vulnerable estan, de esa forma seguir mitigando el riesgo.
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VIII. Anexos

Anexo 1: Ficha de reporte de cada vivienda.
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ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SiSMICA DE LAS VIVIENDAS INFORMALES
DEL SECTOR ARANJUEZ, DISTRITO DE TRUJILLO, 2021.

FICHA DE REPORTE
Vivienda N°: "
l. IDENTIFICACION: Fecha: 13/01/2020
DIRECCION: ~  Calle pacasmayo 161-Urb Aranjuez
PROPIETARIO: oNE o

DIRECCION TECNICA EN EL DISERO: [ si [weJ(Ara. Ing. Otros)
DIRECCION TECNICA EN LA CONSTRUCCION:  |_Si_[“We_|(Arq. Ing Otros)  Albai
AREA DE TERRENO: AREA TOTAL CONSTRUIDA:
N° DEPISOS CONSTRUIDOS: 3 N°PISOS PROYECTADOS: 4
TOPOGRAFIA Y GEOLOGIA: El terreno no tiene pendiente, el suelo es gravoso

ESTADO DE CONSERVACION DE LA VIVIENDA:  La vivienda se encuentra en regular estado de conservacién, los muros

son de ladrillo maziso artesanal y ladrillo pandereta, presenta armaduras expuestas, presencia de cangrejeras, juntas mayores

a lo establecide por la norma E-070.

ETAPAS DURANTE LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA: Todo a la vez, hasta terminar el primer piso techado, posterior
con el dinero recaudado se empesd a construir el segundo piso y el terer piso por etapas, seguin la necesidad de |a familia.

DAROS EN LA VIVIENDA POR DESASTRES NATURALES / PROVOCADOS: No

Il. ASPECTOS TECNICOS:

a) ELEMENTOS Y CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA:
Elementos Caracteristicas

Cimientos _|Cimientos, sobrecimientos de concreto ciclopeo vy zapatas de concreto armado.

Muros Mura de soga con ladrillo macizo artesanal, 9.5x12.5x22.5 cm, con juntas 1.5 a 3 cm en todo el 1° y 2° y 3° piso.
Techo Losa aligerada de 20 cm. con ladrillos de techo 30x30x15 cm.

Columnas  |De 0.25x0.25 m.

Vigas Vigas soleras de 0.15x0.20, Viga de amarre de 0.25%0.20 paralela a fachada.

b) DEFICIENCIAS DE LA ESTRUCTURA:

PROBLEMAS DE UBICACION PROBLEMAS CONSTRUCTIVOS
El nivel de piso terminado se encuentra a 0+15 del nivel de calzada |Presencia de cangrejeras en vigas, columnas y escalera.
(2 0.00) Concreto pobre en los elementos estructurales.
PROBLEMAS ESTRUCTURALES Juntas de 1.5 a 3 cm. en muros portantes v no portantes.
Ausencia de junta sismica con las viviendas contiguas. MANO DE OBRA

"Regular calidad” (albafil}

poca densidad de muros en el eje X

OTROS
Muro portante de ladrillo macizo artesanal armaduras expuestas
Juntas frias Corrosidn del acero en mechas de las columnas
lIl. ANALISIS POR SISMO
FACTORES Y PARAMETROS SISMICOS
= 045| U= 10| C= 25| R= 30| S= 105
Resziztencia caracteriztica a corte (kPa): v'm = 510

VR =Resistencia al corte(kM) = Ae(0.5v'm.o+0.23Pg)

Area Techada Cortante Basal Area de muros Densidad Resistencia
Piso 1 Peso acum. Vei= ZUSC P Bxistente Requerida fe B IR VR Resultado
R (Ae) (Ar) Ar Area pise 1
m’ kN/m® kM m® m° Adimensional % kN Adimensional
Andlisis en el sentido "X"
£124 2221 | 875 | o0s4 | 179 | o030 [ 105 | - | ~  [inaDECUADO
Andlisis en el sentido ™Y
221 | 875 [ 304 | 179 | 169 | 593 [ -~ |~ | ADECUADO

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS
Solo se calcula VR si 0.80<AgfAr<1
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UNIVERSIDAD
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ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEO

Factores Mom. Act | Mom. rest. | Resultado Factores Mom. Act. | Mom. rest. | Resultado
Muro ¢l m P a t  [|0.45C1mPa’ 258 Ma: Mr Muro ¢l m P a t |04sCimPa’l  25¢ Ma: Mr
adim. | adim. | kN/m* | m m kN-m/m kN-m/m adim. | adim. |[KN/m*|  m m kN-m/m kN-m/m
W1 2.00 [0.124] 234 | 187 | 013 0.91 0.4 Inestable M3 2.0)0.055[ 2.34 | 285 (013 0.8 0.4 Inestable
Mz 2.00(0.133] 234 | 0.82]| 013 0.1% 0.4 Estable 4 2.0)10.083[ 2.34 | 280 (013 1.1 0.4 Inestable
FACTORES INFLUYENTES EN EL RESULTADO (Riesgo = Funcién (Vulnerabilidad; Peligro)
VULNERABILIDAD PELIGRO
Estructural No estructural FErteTaT Suelo Topog _raﬁta ¥
Densidad de muros Mano de obra Tabigueria y parapetos pendiente
Adecuada: Buena calidad Todos Baja Rigido Plana X
Aceptable: Regular calidad X |Algunos X |Media Intermedios X |Media
Inadecuada: X |Mala calidad Todos i Alta X |Flexibles Pronunciada
RESULTADO CALIFICACION CALIFICACION
VULNERABILIDAD : ALTA PELIGRO: MEDIO RIESGO SISMICO: | ALTO
DIAGNOSTICO:

La densidad de muros es adecuada en el sentido Y-Y, pero es Inadecuado en el sentido X-X. Hay muros de albafiileria sin confinar.

Juntas sismicas

Izquierda | Derecha

0 | o

Elevacion:
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muros deficientes por la calidad del material
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ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SiSMICA DE LAS VIVIENDAS INFORMALE S
DEL SECTOR ARANJUEZ, DISTRITO DE TRUJILLO, 2021.

FICHA DE REPORTE

Vivienda N°: 02
I IDENTIFICACION: Fecha:  [14/01/2020 |
DIRECCION: Calle Tumbes 285-Urb Aranjuez, distrito de Trujilo.
DIRECCION TECNICA EN EL DISERIO: | si [“we_|(Arg.. Ing.. Otros) No cuenta con planos
DIRECCION TECNICA EN LA CONSTRUCCION: i it
AREA DE TERRENO: 180.00 m2_
N° DE PISOS CONSTRUIDOS: 2 N° PISOS PROYECTADOS:

TOPOGRAFIA ¥ GEOLOGIA: El terreno no tiene pendiente, el suelo es gravoso

ESTADO DE CONSERVACION DE LA VIVIENDA:  La vivienda se encuentra en regular estado de consenvacion, los muros son de
ladrillo macizo artesanal en su mayoria, tambien usa ladrillo pandereta, presenta en su mayoria juntas mayores

a lo establecido por la norma E-070. La vivienda se fue construyendo por etapas, de acuerdo a la solvencia econdmica.

ETAPAS DURANTE LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA: Primero fue construido el muro perimétrico, luego de acuerdo a la
necesidad y a la solvencia econdmica.

DANOS EN LA VIVIENDA POR DESASTRES NATURALES / PROVOCADOS:  Si, por sismo, aparicidn de pequefias fisuras en muros|

Il. ASPECTOS TECNICOS:

a) ELEMENTOS Y CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA:
Elementos Caracteristicas

Cimientos _|Cimientos, sobrecimientos de concreto ciclopeo v zapatas de concreto armado.

Muros Muro de soga con ladrillo macizo artesanal, 9.5x12.5x22.5 cm, con juntas 1.5 a 4 cm en su mayoria en todo el 1° y 2°.
Techo Losa aligerada de 20 cm. con ladrillos de techo 30x30x15 cm.

Columnas _|De 0.25x0.25 m.

Vigas Vigas soleras de 0.256x0.20, Viga de amarre de 0.256x0.20 paralela a fachada.

b) DEFICIENCIAS DE LA ESTRUCTURA:

PROBLEMAS DE UBICACION PROBLEMAS CONSTRUCTIVOS
El nivel de piso terminado se encuentra a 0+15 del nivel de calzada
(2 0.00) Juntas de 1.5 a4 cm. en muros portantes y no portantes.
PROBLEMAS ESTRUCTURALES
Ausencia de junta sismica con las viviendas contiguas. MANO DE OBRA

"Regular calidad” (albafiil)

poca densidad de muros en el eje X

OTROS
Mure pertante de ladrillo macizo artesanal y pandereta
Juntas frias
lIl. ANALISIS POR SISMO
FACTORES Y PARAMETROS SiSMICOS
I= 045| U= 10| C= 25| R= 30| 5= 105
Resistencia caracteristica a corte (kPa): v'm = 510
VR =Resistencia al corte(kN) = Ae(0.5v'm.a+0.23Pg)
Area Techada Cortante Basal Area de muros Densidad Resistencia
= Existent R id VRV
Piso 1 Pesoacum. Ver= ZUSC P Hstent Fauenca Le —hs VR Resultado
R (Ag) (Ar) Ar Area piso 1
m’ kn/m? kN m’ m’ Adimenzional Y kMM Adimensional
Andlisis en el sentido "X
174,00 1539 | 606 | 308 | 422 | or3 | 17w | - | ~  |INADECUADO
Analisis en el sentido "Y"
1539 | 606 [ 226 [ 422 | o8 | 130 | —~ | —  [INADECUADO

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS
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ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEO

Factores Mom. Act | Mom. rest. | Resultado Factores Mom. Act. | Mom. rest. | Resultado
Muro ¢l m P a t |0.45C1mPa’ 258 Ma: Mr Muro ¢l m P a t |04sCimPa’l  25¢ Ma: Mr
adim. | adim. | kN/m* | m m kN-m/m kN-m/m adim. | adim. |[KN/m|  m m kN-m/m kN-m/m
W1 2.00 [0125] 2.34 | 240 ( 013 1.52 0.4 Inestable M3 2.0)10.125[ 2.34 | 240 | 013 1.5 0.4 Inestable
Mz 2.00 [0125] 2.34 | 240 [ 013 1.52 0.4 Inestable 4 2.0)10.125[ 2.34 | 240 | 013 1.5 0.4 Inestable

FACTORES INFLUYENTES EN EL RESULTADO (Riesgo = Funcién (Vulnerabilidad; Peligro)

VULNERABILIDAD PELIGRO
Estructural No estructural FErteTaT Suelo Topog_raﬁta ¥
Densidad de muros Mano de obra Tabigueria y parapetos pendiente

Adecuada: Buena calidad Todos Baja Rigido Plana X
Aceptable: Regular calidad X |algunos Media Intermedios X |Media
Inadecuada: X |Mala calidad Todos i X |Alta X |Flexibles Pronunciada

RESULTADO CALIFICACION CALIFICACION

VULNERABILIDAD : ALTA PELIGRO : MEDIO RIESGO SISMICO: | ALTO

DIAGNOSTICO:

La densidad de muros es inadecuada en el sentido Y-Y, como en el sentido X-X. Hay muros de albafiileria sin confinar.

to de muros inestables.

ESQUEMA DE LA VIVIENDA

Elevacion:

Juntas sismicas
Izquierda [ Derecha
[
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PANEL FOTOGRAFICO

Imagen de la fachada

Muro con juntas mayor a 1.5 cm, presentando fisuras verticles

presencia de muros inestables, generando riesgos a los transeuntes.
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ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SiSMICA DE LAS VIVIENDAS INFORMALE S
DEL SECTOR ARANJUEZ, DISTRITO DE TRUJILLO, 2021.

FICHA DE REPORTE

Vivienda N°: 03
I IDENTIFICACION: Fecha:  [14/01/2020 |
DIRECCION: Calle Ancash 149-Urb Aranjuez, distrito de Trujllo.
DIRECCION TECNICA EN EL DISERIO: | si [“we_|(Arg.. Ing.. Otros) No cuenta con planos
DIRECCION TECNICA EN LA CONSTRUCCION: i it
AREA DE TERRENO: 89.00 m2
N° DE PISOS CONSTRUIDOS: 2 N° PISOS PROYECTADOS:

TOPOGRAFIA Y GEOLOGIA:  El terreno no tiene pendiente, el sueloesgravoso
ESTADO DE CONSERVACION DE LA VIVIENDA:  La vivienda se encuentra en regular estado de consenvacion, los muros son de
ladrillo macizo artesanal, presenta en su mayoria juntas mayores a lo establecido por la norma E-070.

La wvivienda se fue construyendo por etapas, de acuerdo a la solvencia econdmica.

ETAPAS DURANTE LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA: Primero fue construido el muro perimétrico, luego de acuerdo a la
necesidad y a la solvencia econdmica.

Il. ASPECTOS TECNICOS:

a) ELEMENTOS Y CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA:
Elementos Caracteristicas

Cimientos _|Cimientos, sobrecimientos de concreto ciclopeo v zapatas de concreto armado.

Muros Muro de soga con ladrillo macizo artesanal, 9.5x12.6x22.5 cm, con juntas 1.5 a 3 cm en su mayoria en todo el 1°, 2°.
Techo Losa aligerada de 20 cm. con ladrillos de techo 30x30x15 cm.

Columnas _|De 0.25x0.25 m.

Vigas Vigas soleras de 0.256x0.20, Viga de amarre de 0.256x0.20 paralela a fachada.

b) DEFICIENCIAS DE LA ESTRUCTURA:

PROBLEMAS DE UBICACION PROBLEMAS CONSTRUCTIVOS
El nivel de piso terminado se encuentra a 0+15 del nivel de calzada
(2 0.00) Juntas de 1.5 a 3 cm. en muros portantes y no portantes.
PROBLEMAS ESTRUCTURALES
Ausencia de junta sismica con las viviendas contiguas. MANO DE OBRA

"Regular calidad” (albafiil)

poca densidad de muros en el eje X

OTROS
Mure pertante de ladrillo macizo artesanal y
Juntas frias
lIl. ANALISIS POR SISMO
FACTORES Y PARAMETROS SiSMICOS
= 045| U= 10| C= 25| R= 30| S= 1.05
Resistencia caracteristica a corte (kPa): v'm = 510

VR =Resistencia al corte(kN) = Ae(0.5v'm.a+0.23Pg)

Area Techada Cortante Basal Area de muros Densidad Resistencia
Piso 1 Pesoacum. Ve ZUSC P|  Bxistente Requerida he —fe VR VRV Resultado
R (Ag) (Ar) Ar Area piso 1
m* kN/m? kN m* m? Adimensional % kM Adimensional
Analisis en el sentida "X"
5300 2359 | a9 | 232 | 308 | o7 | 280 | - | - |iNADECUADO
Analisis en el sentido "Y"
2360 | 929 [ e85 [ 308 [ 183 | 68 | - | -~ | ADECUADO

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS
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ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEO

Factores Mom. Act | Mom. rest. | Resultado Factores Mom. Act. | Mom. rest. | Resultado
Muro ¢l m P a t  [|0.45C1mPa’ 258 Ma: Mr Muro 1| m P a t |o4scimPa’| 25§ Ma: Mr
adim. | adim. | kN/im® [ m m kN-m/m kN-m/m adim. | adim. [KN/m| m m kN-m/m kN-m/m
W1 2.00 (0125 234 | 240|013 1.52 0.4 Inestable M3 2.0{0125) 234 | 240 (013 1.5 0.4 Inestable
Mz 2.00 (0125 234 | 240|013 1.52 0.4 Inestable 4 2.0{0125) 234 | 240 (013 1.5 0.4 Inestable
FACTORES INFLUYENTES EN EL RESULTADO (Riesgo = Funcién (Vulnerabilidad; Peligro)
VULNERABILIDAD PELIGRO
Estructural No estructural FErteTaT Suelo Topog _raﬁta ¥
Densidad de muros Mano de obra Tabigueria y parapetos pendiente
Adecuada: Buena calidad Todos Baja Rigido Plana X
Aceptable: Regular calidad X |Algunos Media Intermedios X |Media
Inadecuada: X |Mala calidad Todos i X |Alta X |Flexibles Pronunciada
RESULTADO CALIFICACION CALIFICACION
VULNERABILIDAD : ALTA PELIGRO: MEDIO RIESGO SISMICO: | ALTO
DIAGNOSTICO:

La densidad de muros es inadecuada en el sentido Y-Y, como en el sentido X-X. Hay muros de albafiileria sin confinar.

Elevacion:

Juntas sismicas

Izquierda [ Derecha

[
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TR E

Imagen de la fachada

Juntas mayores a 1.5 cm, e inestablidad de tabiques
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ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SiSMICA DE LAS VIVIENDAS INFORMALE S
DEL SECTOR ARANJUEZ, DISTRITO DE TRUJILLO, 2021.

FICHA DE REPORTE

Vivienda N°: 04
I IDENTIFICACION: Fecha:  [15/01/2020 |
DIRECCION: Calle Ancash 281-Urb Aranjuez, distrito de Trujllo.
DIRECCION TECNICA EN EL DISERIO: | si [“we_|(Arg.. Ing.. Otros) No cuenta con planos
DIRECCION TECNICA EN LA CONSTRUCCION: i it
AREA DE TERRENO: 5700  m2
N° DE PISOS CONSTRUIDOS: 2 N° PISOS PROYECTADOS:

TOPOGRAFIA ¥ GEOLOGIA: El terreno no tiene pendiente, el suelo es gravoso

ESTADO DE CONSERVACION DE LA VIVIENDA:  La vivienda se encuentra en regular estado de consenvacion, los muros son de
ladrillo macizo artesanal, presenta juntas mayores a 1.5 cm, y presenta deficiencias en el asentado de ladrillo.

. La vivienda se fue construyendo por etapas, de acuerdo a la solvencia econdmica.

ETAPAS DURANTE LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA: Primero fue construido el muro perimétrico, luego de acuerdo a la
necesidad y a la solvencia econdmica.

DANOS EN LA VIVIENDA POR DESASTRES NATURALES / PROVOCADOS: NO

Il. ASPECTOS TECNICOS:

a) ELEMENTOS Y CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA:
Elementos Caracteristicas

Cimientos _|Cimientos, sobrecimientos de concreto ciclopeo v zapatas de concreto armado.

Muros Muro de soga con ladrillo macizo artesanal, 9.5x12.6x22.5 cm, con juntas 1.5 a 3 cm en su mayoria en todo el 1°, 2°.
Techo Losa aligerada de 20 cm. con ladrillos de techo 30x30x15 cm.

Columnas _|De 0.25x0.25 m.

Vigas Vigas soleras de 0.256x0.20, Viga de amarre de 0.256x0.20 paralela a fachada.

b) DEFICIENCIAS DE LA ESTRUCTURA:

PROBLEMAS DE UBICACION PROBLEMAS CONSTRUCTIVOS
El nivel de piso terminado se encuentra a 0+15 del nivel de calzada
(2 0.00) Juntas de 1.5 a 3 cm. en muros portantes y no portantes.
PROBLEMAS ESTRUCTURALES Deficiencias en los asentados de ladrillo
Ausencia de junta sismica con las viviendas contiguas. MANO DE OBRA

"Regular calidad” (albafiil)

poca densidad de muros en el eje X

OTROS
Mure pertante de ladrillo macizo artesanal y
Juntas frias
lIl. ANALISIS POR SISMO
FACTORES Y PARAMETROS SiSMICOS
= 045| U= 10| C= 25| R= 30| S= 1.05
Resistencia caracteristica a corte (kPa): v'm = 510

VR =Resistencia al corte(kN) = Ae(0.5v'm.a+0.23Pg)

Area Techada Cortante Basal Area de muros Densidad Resistencia
Piso 1 Pesoacum. Ve ZUSC P|  Bxistente Requerida he —fe VR VRV Resultado
R (Ag) (Ar) Ar Area piso 1
m* kN/m? kN m* m? Adimensional % kM Adimensional
Analisis en el sentida "X"
5100 3203 | 1261 | 3m | 257 | 130 | s | - | - | apecuapo
Analisis en el sentido "Y"
3203 [ 1261 [ 416 [ 257 [ 162 [ 816 | - | — [ ADECUADO

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS
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ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEO

Factores Mom. Act | Mom. rest. | Resultado Factores Mom. Act. | Mom. rest. | Resultado
Muro ¢l m P a t  [|0.45C1mPa’ 258 Ma: Mr Mure ¢l m P a t |o4scimPa®|  25f Ma: Mr
adim. | adim. | kNim® [ m m kN-m/m kN-m/m adim. | adim. [KN/m*| m m kN-m/m kN-m/m
W1 2.00 [0125] 234 | 240 013 1.52 0.4 Inestable M3 2.0)10.125) 234 | 2.40 | 013 1.5 0.4 Inestable
Mz 2.00 [0125]) 234 | 240] 013 1.52 0.4 Inestable M4 2.0010.125) 234 | 2.40 | 013 1.5 0.4 Inestable
FACTORES INFLUYENTES EN EL RESULTADO (Riesgo = Funcién (Vulnerabilidad; Peligro)
VULNERABILIDAD PELIGRO
Estructural No estructural FEreTad Suelo Topog _raﬁta ¥
Densidad de muros Mano de obra Tabigueria y parapetos pendiente
Adecuada: X [Buena calidad Todos Baja Rigido Plana X
Aceptable: Regular calidad X |Algunos Media Intermedios X |Media
Inadecuada: Wala calidad Todos i X |Alta X |Flexibles Pronunciada
RESULTADO CALIFICACION CALIFICACION
VULNERABILIDAD : MEDIA PELIGRO : MEDIO RIESGO SISMICO: | MEDIO
DIAGNOSTICO:

La densidad de muros es inadecuada en el sentido Y-Y, como en el sentido X-X. Hay muros de albafileria sin confinar.

Elevacion:

Juntas sismicas

Izquierda | Derecha

0 0
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Imagen de la fachada

)

Muro con juntas mayor a 1.5 cm, presentando fisuras verticles
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ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SiSMICA DE LAS VIVIENDAS INFORMALES
DEL SECTOR ARANJUEZ, DISTRITO DE TRUJILLO, 2021.

FICHA DE REPORTE

Vivienda N° : " 05
l. IDENTIFICACION: Fecha: 15/01/2020
DIRECCION: ~ Calle lambayeque 269-Urb Aranjuez, distrito de Trujlo.
PROPIETARIO: JuanaCamargo Zuiiga DN 10635015
DIRECCION TECNICA EN EL DISERO: [ si [we_J(Arq.Ing, Otros) Nocuentaconplanos
DIRECCION TECNICA EN LA CONSTRUCCION: | Si_[Me_](Arg. Ing. Otros) Albaiiil - Autoconstruccien
AREA DE TERRENO: ! 5700 m2 AREA TOTAL CONSTRUIDA: | 5700 m2
N° DE PISOS CONSTRUIDOS: 2 N° PISOS PROYECTADOS: 3 ANTIGUEDAD: 41 aiios

TOPOGRAFIA Y GEOLOGIA: El terreno no tiene pendiente, el suelo es gravoso

ESTADO DE CONSERVACION DE LA VIVIENDA:  La vivienda se encuentra en regular estado de consenvacicn, los muros son de
ladrillo macizo artesanal, presenta juntas mayores a 1.5 cm, y presenta deficiencias en el asentado de ladrillo.

. La vivienda se fue construyendo por etapas, de acuerdo a la solvencia econdmica.

ETAPAS DURANTE LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA: Primero fue construido el muro perimétrico, luego de acuerdo a la
necesidad y a la solvencia econdmica.

DAHOS EN LA VIVIENDA POR DESASTRES NATURALES / PROVOCADOS: MO

I. ASPECTOS TECNICOS:

a) ELEMENTOS Y CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA:
Elementos Caracteristicas

Cimientos |Cimientos, sobrecimientos de concreto ciclopeo y zapatas de concreto armado.

Muros Muro de soga con ladrillo macizo atesanal, 9.5x12.5x22.5 ¢cm, con juntas 1.5 a 3 cm en su mayoria en todo el 1°, 2°
Techo Losa aligerada de 20 cm. con ladrillos de techo 30x30x15 cm.

Columnas |De 0.25x0.25 m.

Vigas Vigas soleras de 0.25x0.20, Viga de amarre de 0.25x0.20 paralela a fachada.

b) DEFICIENCIAS DE LA ESTRUCTURA:

PROBLEMAS DE UBICACION PROBLEMAS CONSTRUCTIVOS
El nivel de piso terminado se encuentra a 0415 del nivel de calzada
(2 0.00) Juntas de 1.5 a 3 cm. en muros portantes y no portantes.
PROBLEMAS ESTRUCTURALES Deficiencias en los asentados de ladrillo
Ausencia de junta sismica con las viviendas contiguas. MANO DE OBRA

"Regular calidad” (albaiiil}

poca densidad de muros en el eje X

OTROS
Muro portante de ladrillo macize artesanal y
Juntas frias
1Il. ANALISIS POR SISMO
FACTORES Y PARAMETROS SiSMICOS
= 045| U= 10| C= 25| R= 30| 5= 1.05
Resistencia caracteristica a corte (kPa): v'm = 510
VR =Resistencia al corte(kN) = As(0.5v'm.a+0.23Pg)
Area Techada Cortante Basal Area de muros Densidad Resistencia
Piso 1 Peso acum. Ve= ZUSC P Existanta Requerida Ae —Ae VR VRV Resultado
R (Ag) (Ar) Ar Area piso 1
m® kN/m? kM m’ m® Adimensional % kM Adimensional
Analisis en el sentido "X"
5100 2586 | 1018 | 334 | 208 | 161 | 6s | - | - [ aDECuADO
Analisis en el sentido "Y"
2686 | 1018 [ 416 [ 208 [ 200 | 816 | -~ | — [ ADECUADO

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS
Solo se calcula VR si 0.80<Ae/Ar<1
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ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEO

Factores Mom. Act | Mom. rest. | Resultado Factores Mom. Act. | Mom. rest. | Resultado
Muro ¢l m P a t  [|0.45C1mPa’ 258 Ma: Mr Muro ¢l m P a t |04sCimPa’  25f Ma: Mr
adim. | adim. [ kN/m® | m m kN-m/m kN-m/m adim. | adim. [KWm?|  m m kN-m/m kN-m/m
W1 2.00 [0125] 2.34 | 240 | 013 1.52 0.4 Inestable M3 2.0)10125) 234 | 2.40 | 013 1.5 0.4 Inestable
Mz 2.00 [0125] 2.34 | 240 | 013 1.52 0.4 Inestable 4 2.0)10125) 234 | 2.40 | 013 1.5 0.4 Inestable
FACTORES INFLUYENTES EN EL RESULTADO (Riesgo = Funcidn (Vulnerabilidad; Peligro)
VULNERABILIDAD PELIGRO
Estructural No estructural sismicidad Suelo Topog _raﬁta ¥y
Densidad de muros Mano de obra Tabigueria y parapetos pendiente
Adecuada: Buena calidad Todos Baja Rigido Plana X
Aceptable: Regular calidad X |Algunos Media Intermedios X |Media
Inadecuada: X |Mala calidad Todos i X |Alta X |Flexibles Pronunciada
RESULTADO CALIFICACION CALIFICACION
VULNERABILIDAD : ALTA PELIGRO : MEDIO RIESGO SISMICO: | ALTO
DIAGNOSTICO:

La densidad de muros es inadecuada en el sentido Y-Y, como en el sentido X-X. Hay muros de albafiileria sin confinar.

1 1% v 2° nivel son inestables propensos al volteo. La mano de obra y los materiales son de regular calidad (ladrillos

artesanales) La vivienda presenta actualmente vulnerabilidad sismica Alta. Se recomienda el refuerzo de la estructura y

Elevacion:

Juntas sismicas

Izquierda | Derecha

0 0
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Muro con deficiencias en el asentado de ladrillo
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ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SiSMICA DE LAS VIVIENDAS INFORMALES
DEL SECTOR ARANJUEZ, DISTRITO DE TRUJILLO, 2021.

FICHA DE REPORTE

Vivienda N°: 06
.. IDENTIFICACION: Fecha: 16/01/2020
DIRECCION: Cermo de pasco 409- Urb Aranjuez, Distrito de Trujllo.
PROPIETARIO: DN

DIRECCION TECNICA EN EL DISERO: [ si [we_J(Arq.Ing, Otros) Nocuentaconplanos
DIRECCION TECNICA EN LA CONSTRUCCION: [ Si [“Ma_|(Arq. Ing., Otros) Albafiil-Autoconstruceion
AREA DE TERRENO: 8700  m2 AREA TOTAL CONSTRUIDA: 8700 m2
N° DE PISOS CONSTRUIDOS: 2 N° PISOS PROYECTADOS: 2 ANTIGUEDAD: 43 afios

TOPOGRAFIA Y GEOLOGIA: El terreno no tiene pendiente, el suelo es gravoso

ESTADO DE CONSERVACION DE LA VIVIENDA:  La vivienda se encuentra en regular estado de consenvacicn, los muros son de
ladrillo macizo artesanal, Mo presenta arriostramientos en el 2° nivel.

. La vivienda se fue construyendo por etapas, de acuerdo a la solvencia econdmica.

ETAPAS DURANTE LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA: De acuerdo a la necesidad y solvencia econdmica.

DAHOS EN LA VIVIENDA POR DESASTRES NATURALES / PROVOCADOS: MO

I. ASPECTOS TECNICOS:

a) ELEMENTOS Y CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA:
Elementos Caracteristicas

Cimientos |Cimientos, sobrecimientos de concreto ciclopeo y zapatas de concreto armado.

Muros Muro de soga con ladrillo macizo atesanal, 9.5x12.5x22.5 ¢cm, con juntas 1.5 a 3 cm en su mayoria en todo el 1°, 2°
Techo Losa aligerada de 20 cm. con ladrillos de techo 30x30x15 cm.

Columnas |De 0.25x0.25 m.

Vigas Vigas soleras de 0.25x0.20, Viga de amarre de 0.25x0.20 paralela a fachada.

b) DEFICIENCIAS DE LA ESTRUCTURA:

PROBLEMAS DE UBICACION PROBLEMAS CONSTRUCTIVOS
El nivel de piso terminado se encuentra a 0415 del nivel de calzada
(£ 0.00)
PROBLEMAS ESTRUCTURALES Deficiencias en el asentados de ladrille en algunos muros.
Ausencia de junta sismica con las viviendas contiguas. MANO DE OBRA

"Regular calidad” (albaiiil}

poca densidad de muros en el eje X

OTROS
Muro portante de ladrillo macize artesanal y
Falta de amriostramiento vertical.
1Il. ANALISIS POR SISMO
FACTORES Y PARAMETROS SiSMICOS
= 045| U= 10| C= 25| R= 30| 5= 1.05
Resistencia caracteristica a corte (kPa): v'm = 510
VR =Resistencia al corte(kN) = As(0.5v'm.a+0.23Pg)
Area Techada Cortante Basal Area de muros Densidad Resistencia
Piso 1 Peso acum. Ve= ZUSC P Existanta Requerida Ae —Ae VR VRV Resultado
R (Ag) (Ar) Ar Area piso 1
m® kN/m? kM m’ m® Adimensional % kM Adimensional
Analisis en el sentido "X"
5700 132 | s8¢ | 185 | 203 | om | 113 | - | -  |INADECUADO
Analisis en el sentido "Y"
1482 [ &84 [ 23 [ 203 [ 114 | 286 | - | — | ADECUADD

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS
Solo se calcula VR si 0.80<Ae/Ar<1
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ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEO

Factores Mom._Act Mom. rest Resultado Factores Mom._Act Mom. rest. Resultado

Muro c1 m P a t [0.45C1mPa® 25t Ma : Mr Muro c1 m P a t _|0.45C1mPa’ 25t Ma : Mr
adim. | adim. | kN/m | m m kN-mim kN-mim adim. | adim. |KN/m®|  m m kN-m/m kN-m/m

M1 2.00 |0.500| 2.34 | 2.40| 0.13 6.07 0.4 Inestable M3 2.0|0.500[ 234 | 240 |0.13 6.1 0.4 Inestable

Mz 2.00 | 0.500] 2.34 | 260 0.13 7.12 0.4 Inestable M4 2.0/0.500[ 2.34 | 2.50 |0.13 6.6 0.4 Inestable

FACTORES INFLUYENTES EN EL RESULTADO (Riesgo = Funcién (Vulnerabilidad; Peligro)

VULNERABILIDAD PELIGRO
Estructural No estructural Sismicidad Susko Tor.u::-?1 _raﬁta ¥y
Densidad de muros Mano de obra Tabiqueria vy parapetos FELLEILE

Adecuada: Buena calidad Todos Baja Rigido Plana X
Aceptable: Regular calidad X |Algunos estables Media Intermedios X [Media
Inadecuada: X |Mala calidad Todos inestables X |Alta X [Flexibles Pronunciada

RESULTADO CALIFICACION CALIFICACION

VULMERABILIDAD : ‘ ALTA PELIGRO : MEDIO RIESGO SISMICO: | ALTO

DIAGNOSTICO:

ESQUEMA DE LA VIVIENDA

Elevacion:

Juntas sismicas
Izquierda [ Derecha
0 [ 0
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Muros sin arriostramiento
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ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SiSMICA DE LAS VIVIENDAS INFORMALES
DEL SECTOR ARANJUEZ, DISTRITO DE TRUJILLO, 2021.

FICHA DE REPORTE

Vivienda N° : 07
I IDENTIFICACION: Fecha:  [16/01/2020 |
DIRECCION: ~ Puno 327- Urb Aranjuez, Distrito de Trujio.
DIRECCION TECNICA EN EL DISERO: [ si [weJ(Arg. Ing. Otros) Nocuentaconplanos
DIRECCION TECNICA EN LA CONSTRUCCION: [ <] No ](Arg. Ing. Otros) Maesto
AREA DE TERRENO: 16600 m2 AREA TOTAL CONSTRUIDA: 16600 m2
N° DE PISOS CONSTRUIDOS: 2 N° PISOS PROYECTADOS: 2 ANTIGUEDAD: 2% afios

TOPOGRAFIA Y GEOLOGIA: El terreno no tiene pendiente, el suelo es gravoso

ESTADO DE CONSERVACION DE LA VIVIENDA:  La vivienda s encuentra en regular estado de consenvacidn, los muros son de
ladrillo macizo artesanal, presenta algunos muros deficientes en el asentado.

. La vivienda se fue construyendo por etapas, de acuerdo a la solvencia econdmica.

ETAPAS DURANTE LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA: De acuerdo a la necesidad y solvencia econdmica.

DAROS EN LA VIVIENDA POR DESASTRES NATURALES / PROVOCADOS:  NO

Il. ASPECTOS TECNICOS:

a) ELEMENTOS Y CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA:
Elementos Caracteristicas

Cimientos _|Cimientos, sobrecimientos de concreto ciclopeo y zapatas de concreto armado.

Muros Muro de soga con ladrillo macizo artesanal, 9.5x12.5x22.5 cm, con juntas 1.5 a 3 cm en su mayaoria en todo el 1°, 2°.
Techo Losa aligerada de 20 cm. con ladrillos de techo 30x30x15 cm.

Columnas |De 0.25x0.25 m.

Vigas Vigas soleras de 0.25x0.20, Viga de amarre de 0.25x0.40 paralela a fachada.

b) DEFICIENCIAS DE LA ESTRUCTURA:

PROBLEMAS DE UBICACION PROBLEMAS CONSTRUCTIVOS
El nivel de piso terminado se encuentra a 0+15 del nivel de calzada
(£ 0.00)
PROBLEMAS ESTRUCTURALES Deficiencias en el asentados de ladrille en algunos muros.
Ausencia de junta sismica con las viviendas contiguas. MANO DE OBRA

"Regular calidad” (albafiil)

poca densidad de muros en el eje X

OTROS
Muro portante de ladrillo macizo artesanal y
Juntas frias
1Il. ANALISIS POR SISMO
FACTORES Y PARAMETROS SISMICOS
I= 045 U= 10| C= 25| R= 30| 5= 105
Resistencia caracteristica a corte (kPa): wm = 510

VR =Resistencia al corte(kN) = Ae{0.5v'm.a+0.23Pg)

Area Techada Cortante Basal Arega de muros Densidad Resistencia
Piso 1 Peso acum. VE= ZUSC P Existente Requerida fe —Ae IR VRN Resultado
R (Ag) (Ar) Ar Area piso 1
m* kM/m® kI m’ m* Adimenzional % kI Adimensional
Andlisis en el sentido "X"
133,97 2029 | 799 | 448 | 42 | 105 | 33 | - | ~ | apDEcuapo
Analisis en el sentido ™™
2029 | 799 [ 439 | 426 | 103 | 329 [ -~ |~ | ADECUADO

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS
Solo se calcula VR si 0.80<As/Ar<1




UPRIT

UNIVERSIDAD
PRIVADA DE TRUJILLO

ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEO

Factores Mom. Act [ Mom. rest. | Resultado Factores Mom. Act. | Mom. rest. | Resultado
Murg c1 P a t |0.45C1mPa’ 258 Ma: Mr Muro 1| m P a t |04scimPa’|  25f Ma: Mr
adim. | adim. | kNim® | m m kN-m/m kN-m/m adim. | adim. |[KNim®| m m kh-m/m kN-m/m
W1 2.00|0120) 234 | 212 | 013 1.14 0.4 Inestable M3 2.0{0132] 234 | 250 [0.13 1.7 0.4 Inestable
M2 2.00|0125) 234 | 1.10) 013 0.32 0.4 Estable 4 2.0{0133] 234 | 1.00 [0.13 0.3 0.4 Estable
FACTORES INFLUYENTES EN EL RESULTADO (Riesgo = Funcién (Vulnerabilidad; Peligro)
VULNERABILIDAD PELIGRO
Estructural No estructural Sismicidad ETn Topog_raﬁta ¥
Densidad de muros Mano de obra Tabigueria y parapetos pendiente
Adecuada: % |Buena calidad Todos Baja Rigido Plana X
Aceptable: Regular calidad X |Algunos X |Media Intermedios X |Media
Inadecuada Mala calidad Todos i Alta X |Flexibles Pronunciada
RESULTADO CALIFICACION CALIFICACION
VULNERABILIDAD : BAJA PELIGRO : MEDIO RIESGO SISMICO: | MEDIO
DIAGNOSTICO:

La densidad de muros es inadecuada en el sentido Y-Y. Hay muros de albafiileria sin confinar.

Elevacion:

Juntas sismicas

Izquierda [ Derecha

0o | o
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Armaduras expuestas.
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ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SiSMICA DE LAS VIVIENDAS INFORMALES
DEL SECTOR ARANJUEZ, DISTRITO DE TRUJILLO, 2021.

FICHA DE REPORTE

Vivienda N°: 08
|. IDENTIFICACION: Fecha: 17/01/2020
DIRECCION: . Cero de Pasco 418- Ub Aranjuez, Distrito de Tryjio.
DIRECCION TECNICA EN EL DISENO: [ si [Cws(JiArg. Ing., Otros) Nocuentaconplanos
DIRECCION TECNICA EN LA CONSTRUCCION: [ 5] No |(Arg. Ing., Otros) Maesto
AREA DE TERRENO: 168.00 m2 AREA TOTAL CONSTRUIDA: 168.00 | m2_
N° DE PISOS CONSTRUIDOS: 2 N° PISOS PROYECTADOS: 2 ANTIGUEDAD: 32 afios

TOPOGRAFIA Y GEOLOGIA: El terreno no tiene pendiente, el suelo es gravoso

ESTADO DE CONSERVACION DE LA VIVIENDA:  La vivienda se encuentra en regular estado de consenvacicn, los muros son de
ladrillo macizo artesanal, presenta exposicidn de tuberia de desague, algunos muros deficientes en el asentado.

La vivienda se fue construyendo por etapas, de acuerdo a |a solvencia econdmica.

ETAPAS DURANTE LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA: De acuerdo a la necesidad y solvencia econdmica.

DAHOS EN LA VIVIENDA POR DESASTRES NATURALES / PROVOCADOS: MO

I. ASPECTOS TECNICOS:

a) ELEMENTOS Y CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA:
Elementos Caracteristicas

Cimientos |Cimientos, sobrecimientos de concreto ciclopeo y zapatas de concreto armado.

Muros Muro de soga con ladrillo macizo atesanal, 9.5x12.5x22.5 ¢cm, con juntas 1.5 a 3 cm en su mayoria en todo el 1°, 2°
Techo Losa aligerada de 20 cm. con ladrillos de techo 30x30x15 cm.

Columnas |De 0.25x0.25 m.

Vigas Vigas soleras de 0.25x0.20, Viga de amarre de 0.25x0.20 paralela a fachada.

b) DEFICIENCIAS DE LA ESTRUCTURA:

PROBLEMAS DE UBICACION PROBLEMAS CONSTRUCTIVOS
El nivel de piso terminado se encuentra a 0415 del nivel de calzada
(2 0.00) tuberia de desague expuesto.
PROBLEMAS ESTRUCTURALES Deficiencias en el asentados de ladrille en algunos muros.
Ausencia de junta sismica con las viviendas contiguas. MANO DE OBRA

"Regular calidad” (albaiiil}

poca densidad de muros en el eje X

OTROS
Muro portante de ladrillo macize artesanal y
Juntas frias
1Il. ANALISIS POR SISMO
FACTORES Y PARAMETROS SiSMICOS
= 045| U= 10| C= 25| R= 30| 5= 1.05
Resistencia caracteristica a corte (kPa): v'm = 510
VR =Resistencia al corte(kN) = As(0.5v'm.a+0.23Pg)
Area Techada Cortante Basal Area de muros Densidad Resistencia
Piso 1 Peso acum. Ve= ZUSC P Existanta Requerida Ae —Ae VR VRV Resultado
R (Ag) (Ar) Ar Area piso 1
m® kN/m? kM m’ m® Adimensional % kM Adimensional
Analisis en el sentido "X"
164,60 1963 | 789 | 309 | so0s | o061 | 18 | —~ [ -  |INADECUADO
Analisis en el sentido "Y"
1963 | 769 [ 524 [ s06 [ 104 | 319 | - [ — | ADECUADD

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS
Solo se calcula VR si 0.80<Ae/Ar<1
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ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEO

Factores Mom. Act | Mom. rest. | Resultado Factores Mom. Act. | Mom. rest. | Resultado
Muro ¢l m P a t  [|0.45C1mPa’ 258 Ma: Mr Muro cl | m P a t |04sCimPa’l  25¢ Ma: Mr
adim. | adim. | kN/m* | m m kN-m/m kN-m/m adim. | adim. [KN/m*|  m m kN-m/m kN-m/m
W1 2.00 [0125] 2.34 | 240 ( 013 1.52 0.4 Inestable M3 2.0)10.125[ 2.34 | 240 | 013 1.5 0.4 Inestable
Mz 2.00[0125] 2.34 | 1.00( 013 0.26 0.4 Estable 4 2.0)10.125[ 2.34 | 240 | 013 1.5 0.4 Inestable
FACTORES INFLUYENTES EN EL RESULTADO (Riesgo = Funcidn (Vulnerabilidad; Peligro)
VULNERABILIDAD PELIGRO
Estructural No estructural FErteTaT Suelo Topog _raﬁta ¥
Densidad de muros Mano de obra Tabigueria y parapetos pendiente
Adecuada: Buena calidad Todos Baja Rigido Plana X
Aceptable: Regular calidad X |Algunos X |Media Intermedios X |Media
Inadecuada: X |Mala calidad Todos i Alta X |Flexibles Pronunciada
RESULTADO CALIFICACION CALIFICACION
VULNERABILIDAD : ALTA PELIGRO: MEDIO RIESGO SISMICO: | ALTO
DIAGNOSTICO:

La densidad de muros es inadecuada en el sentido Y-Y. Hay muros de albafiileria sin confinar.

ESQUEMA DE LA VIVIENDA

Elevacion:

Juntas sismicas

Izquierda [ Derecha

[
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Tuberia de desague expuesta, y debilitamiento de columna,
aislamiento del muro en ese borde.
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ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SiSMICA DE LAS VIVIENDAS INFORMALES
DEL SECTOR ARANJUEZ, DISTRITO DE TRUJILLO, 2021.

FICHA DE REPORTE

Vivienda N°: 09
|. IDENTIFICACION: Fecha: 17/01/2020
DIRECCION: . Cero de Pasco 418-Urb Aranjuez, distrito de Trujlo.
DIRECCION TECNICA EN EL DISENO: [ si [Cws(JiArg. Ing., Otros) Nocuentaconplanos
DIRECCION TECNICA EN LA CONSTRUCCION: ~ [>S(] No |(Arg. Ing., Otos) Maesto
AREA DE TERRENO: 181.00 m2_ AREA TOTAL CONSTRUIDA: 181.00 | m2_
N° DE PISOS CONSTRUIDOS: 2 N° PISOS PROYECTADOS: 3 ANTIGUEDAD: 47 aiios

TOPOGRAFIA Y GEOLOGIA: El terreno no tiene pendiente, el suelo es gravoso

ESTADO DE CONSERVACION DE LA VIVIENDA:  La vivienda se encuentra en regular estado de consenvacicn, los muros son de
ladrillo macizo artesanal, presenta juntas mayores a 1.5 cm, y presenta deficiencias en el asentado de ladrillo.

. La vivienda se fue construyendo por etapas, de acuerdo a la solvencia econdmica.

ETAPAS DURANTE LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA: Fue construida de acuerdo a la solvencia econdmica y a

la necesidad del propietario.

DAHOS EN LA VIVIENDA POR DESASTRES NATURALES / PROVOCADOS: MO

I. ASPECTOS TECNICOS:

a) ELEMENTOS Y CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA:
Elementos Caracteristicas

Cimientos |Cimientos, sobrecimientos de concreto ciclopeo y zapatas de concreto armado.

Muros Muro de soga con ladrillo macizo atesanal, 9.5x12.5x22.5 ¢cm, con juntas 1.5 a 3 cm en su mayoria en todo el 1°, 2°
Techo Losa aligerada de 20 cm. con ladrillos de techo 30x30x15 cm.

Columnas |De 0.25x0.25 m.

Vigas Vigas soleras de 0.25x0.20, Viga de amarre de 0.25x0.20 paralela a fachada.

b) DEFICIENCIAS DE LA ESTRUCTURA:

PROBLEMAS DE UBICACION PROBLEMAS CONSTRUCTIVOS
El nivel de piso terminado se encuentra a 0415 del nivel de calzada
(2 0.00) Juntas de 1.5 a 3 cm. en muros portantes y no portantes.
PROBLEMAS ESTRUCTURALES Deficiencias en los asentados de ladrillo
Ausencia de junta sismica con las viviendas contiguas. MANO DE OBRA

"Regular calidad” (albaiiil}

poca densidad de muros en el eje X

OTROS
Muro portante de ladrillo macize artesanal y
Juntas frias
1Il. ANALISIS POR SISMO
FACTORES Y PARAMETROS SiSMICOS
= 045| U= 10| C= 25| R= 30| 5= 1.05
Resistencia caracteristica a corte (kPa): v'm = 510
VR =Resistencia al corte(kN) = As(0.5v'm.a+0.23Pg)
Area Techada Cortante Basal Area de muros Densidad Resistencia
Piso 1 Peso acum. Ve= ZUSC P Existanta Requerida Ae —Ae VR VRV Resultado
R (Ag) (Ar) Ar Area piso 1
m® kN/m? kM m’ m® Adimensional % kM Adimensional
Analisis en el sentido "X"
166,47 1765 | 695 | 304 | 460 | o066 | 18 | — | —  |INADECUADO
Analisis en el sentido "Y"
1766 | 695 [ 777 | 480 [ 163 | 489 | - [ — | ADECUADD

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS
Solo se calcula VR si 0.80<Ae/Ar<1
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ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEO

Factores WMom. Act | Mom. rest. | Resultado Factores Mom. Act. | Mom. rest. | Resultado
Murg 1| m P a t |0.45C1mPa’ 258 Ma: Mr Mure ¢ | m P a t |o4scimPa’| 25+ Ma: Mr
adim. | adim. | kN/m* | m m kN-m/m kN-m/m adim. | adim. [KNim®|_ m m kN-m/m kN-m/m
W1 2.00 | 0125 234 [ 1.00 013 0.26 0.4 Estable M3 2.0[0125) 234 | 240 | 013 1.5 0.4 Inestable
M2 2.00 0125 234 | 2.40| 013 1.52 0.4 Inestable 4 2.0{0125) 234 | 240 | 013 1.5 0.4 Inestable
FACTORES INFLUYENTES EN EL RESULTADO (Riesgo = Funcién (Vulnerabilidad; Peligro)
VULNERABILIDAD PELIGRO
Estructural No estructural FEreTad Suelo Topog _raﬁta ¥
Densidad de muros Mano de obra Tabigueria y parapetos pendiente
Adecuada: Buena calidad Todos Baja Rigido Plana X
Aceptable: Regular calidad X |Algunos X |Media Intermedios X |Media
Inadecuada: X [mala calidad Todos Alta X [Flexibles Pronunciada
RESULTADO CALIFICACION CALIFICACION
VULNERABILIDAD : ALTA PELIGRO : MEDIO RIESGO SISMICO: | ALTO
DIAGNOSTICO:

idad de muros es inadecuada en el sentido Y-Y, como en el sentido X-X. Hay muros no portantes que requieren de reforzamiento

Ita de arriostramiento, por lo que son inestables propensos al volteo. La mano de obra y los materiales

ESQUEMA DE LA VIVIENDA

Elevacion:

Juntas sismicas

Izquierda | Derecha

0 [ o
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deficiencia en el asentado de ladrillo, concreto pobre en columnas
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ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SiSMICA DE LAS VIVIENDAS INFORMALES
DEL SECTOR ARANJUEZ, DISTRITO DE TRUJILLO, 2021.

FICHA DE REPORTE
Vivienda N° : 10

I IDENTIFICACION: Fecha:  [18/01/2020 |
DIRECCION: ~  Calletacna 194-Urb Aranjuez
PROPIETARIO: Diegoquezadajacobo . DML
DIRECCION TECNICA EN EL DISERO: [>s] Mo J(Arg. Ing. Otres) cuentaconplanos
DIRECCION TECNICA EN LA CONSTRUCCION: | Si_[Me_](Arg. Ing. Otros) Albaiiil - Autoconstruccien
AREA DE TERRENO: 10000 m2 AREA TOTAL CONSTRUIDA: | 9200 m2
N° DE PISOS CONSTRUIDOS: 3 N° PISOS PROYECTADOS: 4 ANTIGUEDAD: 20 afios
TOPOGRAFIAY GEOLOGIA: ~ FElterenonotiene pendiente, el sueloes gravoso
ESTADO DE CONSERVACION DE LA VIVIENDA: La viienda se encuentra en regular estado de conservacién,

los muros son de ladrillo artesanal se presenta que edificacion presenta algunas anomalias en columnas, tambien presente agunas
cancregeras en las columnas no presenta juntas de dilitacion en la sona ayacente a la otra vivienda

ETAPAS DURANTE LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA: Esta vivienta se contruyo por etapas primero se iso el primer

piso, despues se fue contruyendo el segundo piso conjuntamente con los cuartos por el ultimo el terser piso

I. ASPECTOS TECNICOS:

a) ELEMENTOS Y CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA:
Elementos Caracteristicas

Cimientos |Cimientos, sobrecimientos de concreto ciclopeo y zapatas de concreto armado.

Muros Muro de soga con ladrillo king kong v ladrillo artesanal | 5.90x12.5x2.50 cm, con juntas 1.5 a3cmentodo el 1"y 2° y 3°
Techo Losa aligerada de 20 cm. con ladrillos de techo 30x30x15 cm.

Columnas |De 0.25x0.25 m.

Vigas Vigas soleras de 0.25x0.25, Viga de amarre de 0.25x0.20

b) DEFICIENCIAS DE LA ESTRUCTURA:

PROBLEMAS DE UBICACION PROBLEMAS CONSTRUCTIVOS
El nivel de piso terminado se encuentra a 0+15 del nivel de calzada |Presencia de fallas en columnas y vigas , presenta cancregeras
(2 0.00) mortero pobre en la estructura
PROBLEMAS ESTRUCTURALES Juntas de 1.5 a 3 cm. en muros portantes y no portantes.
Ausencia de junta sismica con las viviendas contiguas. MANO DE OBRA

"Regular calidad” (albaiiil}

poca densidad de muros en el eje X, Y

OTROS
Muro portante de ladrillo king keng y tambien artesenal alineacion de columnas deficiente
Juntas frias Corrosidn del acero en mechas de las columnas
1Il. ANALISIS POR SISMO
FACTORES Y PARAMETROS SiSMICOS
= 045| U= 10| C= 25| R= 30| 5= 1.05
Resistencia caracteristica a corte (kPa): v'm = 510
VR =Resistencia al corte(kN) = As(0.5v'm.a+0.23Pg)
Area Techada Cortante Basal Area de muros Densidad Resistencia
Piso 1 Peso acum. Ve= ZUSC P Existanta Requerida Ae —Ae VR VRV Resultado
R (Ag) (Ar) Ar Area piso 1
m® kN/m? kM m’ m® Adimensional % kM Adimensional
Analisis en el sentido "X"
92 00 1705 | 671 | osa | 241 | w22 [ s | - [ -  |INADECUADO
Analisis en el sentido "Y"
1705 [ 671 [ 304 [ 241 [ 123 | 330 | - [ — | ADECUADD

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS
Solo se calcula VR si 0.80<Ae/Ar<1
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DE TRUIJILLO

ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEO

Factores Mom. Act | Mom. rest. | Resultado Factores Mom. Act. | Mom. rest. | Resultado
Murg 1| m P a t  |0.45C1mPa’] 25t Ma: Mr Muro 1| m P a t |04sCimPa’| 25+ Ma: Mr
adim. | adim. | kN/m® [ m m kh-m/m kN-m/m adim. | adim. [KNim®|  m m kN-m/m kN-m/m
M1 2.00)0124) 234 | 1.87 | 013 0.91 0.4 Inestable M3 2.0/0.055) 2.34 | 265 |013 0.8 0.4 Inestable
Mz 3.00 [0.133] 234 | 0.82 ) 013 0.28 0.4 Estable 4 3.0)0.063] 234 | 280 [013 1.7 0.4 Inestable
FACTORES INFLUYENTES EN EL RESULTADO (Riesgo = Funcién {(Vulnerabilidad; Peligro)
VULNERABILIDAD PELIGRO
Estructural No estructural FEread Suelo Topog _raﬁta y
Densidad de muros Mano de obra Tabigueria y parapetos el
Adecuada: Buena calidad Todos estables Baja Rigido Plana X
Aceptable: Regular calidad Algunos X |Media Intermedios X [Media
Inadecuada: X |Mala calidad X |Todos i Alta X |Flexibles Pronunciada
RESULTADO CALIFICACION CALIFICACION
VULNERABILIDAD : ALTA PELIGRO : MEDIO RIESGO SiSMICO: | ALTO
DIAGNOSTICO:

La densidad de muros es inadecuanad en el sentido Y-Y, pero es Inadecuado en el sentido X-X. Hay muros de albafiileria confinados .

Los muros del 2° v 3° nivel son inestables propensos al volteo. La mano de obra y los materiales son de regular calidad (ladrillos artesanales)

Presenta algunas rajaduras en vigas y culumnas y una que otra cangrejera . La estructura se encuentra en una zona plana no hay pendientes .

Lavivienda presenta actualmente vulnerabilidad sismica Alta. Se recomienda el refuerzo de la estructura y el confinamiento de muros inestables

ESQUEMA DE LA VIVIENDA

Juntas sismicas

Izquierda [ Derecha

[

Elevacion:
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ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SiSMICA DE LAS VIVIENDAS INFORMALES
DEL SECTOR ARANJUEZ, DISTRITO DE TRUJILLO, 2021.

FICHA DE REPORTE

Vivienda N° : 11

I IDENTIFICACION: Fecha:  [18/01/2020 |
DIRECCION: ~  Calle puno 560-Urb. Aranjuez
PROPIETARIO: ~ Ever Sahatiera Garcia DNE
DIRECCION TECNICA EN EL DISERO: [ si [weJ(Arg. Ing. Otros) Nocuentaconplanos
DIRECCION TECNICA EN LA CONSTRUCCION: [ Si W6 ](Arg. Ing. Otros) Albafii - Autoconstruccion
AREA DE TERRENO: 14499 m2 AREA TOTAL CONSTRUIDA: 12300 m2
N° DE PISOS CONSTRUIDOS: 3 N° PISOS PROYECTADOS: & ANTIGUEDAD: 5 afios

TOPOGRAFIA Y GEOLOGIA: El terreno no tiene pendiente, el suelo es gravoso

ESTADO DE CONSERVACION DE LA VIVIENDA:  La vivienda s encuentra en buen_estado de consenvacion, los muros sonde
Los materiales de contruccion son de buena calidad en los primer piso tiene ladrillo kin kong v los pisos siguientes pandereta

hay fallar en muros a lo y no cumple con lo establecido por la norma E-070.

ETAPAS DURANTE LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA: Todo a la vez, hasta terminar el primer piso techado, posterior

con el dinero recaudado se empesd a construir el segundo piso y el terer piso por etapas, segin la necesidad de |a familia.

DAROS EN LA VIVIENDA POR DESASTRES NATURALES / PROVOCADOS:  No

Il. ASPECTOS TECNICOS:

a) ELEMENTOS Y CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA:

Elementos Caracteristicas

Cimientos _|Cimientos, sobrecimientos de concreto ciclopeo y zapatas de concreto armado.

Muros Muros de labrillo kinkong 0.23x0.12x 0.10 v el segundo v el tercer piso ladrillo pandereta de 0.23x0.12x 0.8
Techo Losa aligerada de 20 cm. con ladrillos de techo 30x30x15 cm.

Columnas |De 0.26x0.25 m. De 0.256 x 0.30

Vigas Vigas soleras de 0.30x0.25, Viga de amarre de 0.30x0.30 paralela a fachada.

b) DEFICIENCIAS DE LA ESTRUCTURA:

PROBLEMAS DE UBICACION PROBLEMAS CONSTRUCTIVOS
El nivel de piso terminade se encuentra a 0+15 del nivel de calzada |[Presencia de cangrejeras en vigas, columnas y escalera.
(#0.00) Concreto pobre en columnas y en mortero .
PROBLEMAS ESTRUCTURALES Juntas de 1.5 . en muros portantes y no portantes.
Ausencia de junta sismica con las viviendas contiguas. MANO DE OBRA

"Regular calidad” (albafiil)

poca densidad de muros en el eje X como en y

OTROS
Muro portante de ladrillo macizo artesanal y pandereta
Juntas frias corrocion en el acero en la azotea
1Il. ANALISIS POR SISMO
FACTORES Y PARAMETROS SISMICOS
I= 045 U= 10| C= 25| R= 30| 5= 105
Resistencia caracteristica a corte (kPa): wm = 510

VR =Resistencia al corte(kN) = Ae{0.5v'm.a+0.23Pg)

Area Techada Cortante Basal Arega de muros Densidad Resistencia
Piso 1 Peso acum. VE= ZUSC P Existente Requerida fe —Ae IR VRN Resultado
R (Ag) (Ar) Ar Area piso 1
m* kM/m® kI m’ m* Adimenzional % kI Adimensional
Andlisis en el sentido "X"
193.00 7008 | 2795 | os4 [ 1375 | o | oasa | - | - |INADECUADO
Analisis en el sentido ™™
7098 | 2795 [ 298 [ 1375 | 022 [ 242 | — [ —  [INADECUADO

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS
Solo se calcula VR si 0.80<As/Ar<1
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ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEO

Factores Mom. Act | Mom. rest. | Resultado Factores Mom. Act. [ Mom. rest. | Resultado
Muro ¢l m P a t |0.45C1mPa’ 258 Ma: Mr Muro ¢l | m P a t |045CimPa’| 25t Wa : Mr
adim. | adim. | kN/im® | m m kN-mim kN-m/m adim. | adim. [KN/m*| m m kN-m/m kN-m/m
W1 2.00 [0.083[ 234 [ 120|013 0.18 0.4 Estable M3 2.0)0.083[ 2.34 | 1.20 (013 0.2 0.4 Estable
Mz 2.00 (0132 234 [ 1.50] 013 0.63 0.4 Inestable 4 20010132 2.34 | 1.50 (013 0.6 0.4 Inestable
FACTORES INFLUYENTES EN EL RESULTADO (Riesgo = Funcion (Vulnerabilidad; Peligro)
VULNERABILIDAD PELIGRO
Estructural No estructural Sismicidad Suelo Topo:_:mﬁtn y
Densidad de muros Mano de obra Tabigueria y parapetos pendiente
Adecuada: Buena calidad Todos Baja Rigido Plana X
Aceptable: Regular calidad Algunos X |Media Intermedios X [Media
Inadecuada: X |Mala calidad X |Todos i Alta X |Flexibles Pronunciada
RESULTADO CALIFICACION CALIFICACION
VULNERABILIDAD : ALTA PELIGRO : MEDIO RIESGO SISMICO:| ALTO
DIAGNOSTICO:

Se nota que en la estructura la dencidad de muros es inadecuada en el eje Y-Y, pero tambie es indecuada en el eje X-X hay mucha

distancia entre columna_y culumna , segun analisis al volteo hay muy pocos muros estables y demacioados muros inestable los cuales

son muy bulnerables al sismo, si utilozo materiales de buena calidaden muros portantes, pero presentan pequenas cancrejeras en vigas

y columnas, la estructura se encuentra en un terreno con pendiente plana la recomendacidn para el propietario de la estructura

es reforzar vigas y columnas

ESQUEMA DE LA VIVIENDA

Juntas sismicas

Izquierda | Derecha

0 | o

Elevacion:
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ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SiSMICA DE LAS VIVIENDAS INFORMALES
DEL SECTOR ARANJUEZ, DISTRITO DE TRUJILLO, 2021.

FICHA DE REPORTE

Vivienda N°: 12
I. IDENTIFICACION: Fecha:  [19/01/2020
DIRECCION:  Luis Valle Goicochea 639 Urb aranjuez
PROPIETARIO:  Gonsales Torres AnderJesus DN
DIRECCION TECNICA EN EL DISEFRiO: [ si [Cws(JiArg. Ing., Otros) Nocuentaconplanos
DIRECCION TECNICA EN LA CONSTRUCCION: | Si [DW8_](Arg. Ing. Otros) Albaiiil - Autoconstruccion
AREA DE TERRENO: 7100 m2 AREA TOTAL CONSTRUIDA: | 6100 | m2
N° DE PISOS CONSTRUIDOS: 3 N° PISOS PROYECTADOS: 4 ANTIGUEDAD: 10 afios

TOPOGRAFIA Y GEOLOGIA: El terreno no tiene pendiente, el suelo es gravoso

ESTADO DE CONSERVACION DE LA VIVIENDA:  La vivienda se encuentra en regular estado de consenvacicn, los muros son de
Ladrillo king kon en primer piso y en el segundo piso pandereta, presenta , presencia de cangrejeras, juntas mayores

a lo establecido por la norma E-070.

ETAPAS DURANTE LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA: Todo a la vez, hasta terminar el primer piso techado, posterior

con el dinero recaudado se empesd a construir el segunde piso y el terer piso por etapas, segun la necesidad de la familia.

DAHOS EN LA VIVIENDA POR DESASTRES NATURALES / PROVOCADOS: Mo

I. ASPECTOS TECNICOS:

a) ELEMENTOS Y CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA:
Elementos Caracteristicas

Cimientos |Cimientos, sobrecimientos de concreto ciclopeo y zapatas de concreto armado.

Muros Muro de ladrillo kin kong y panderesta , 9.5x12.5%22.5 ¢m, con juntas 1.5 a 3 cm en todo el 1%y 2°
Techo Losa aligerada de 20 cm. con ladrillos de techo 30x30x15 cm.

Columnas |De 0.25x0.25 m., 0.30 % 0.30

Vigas Vigas soleras de 0.30x0.30, Viga de amarre de 0.30 x 0.30 paralela a fachada.

b) DEFICIENCIAS DE LA ESTRUCTURA:

PROBLEMAS DE UBICACION PROBLEMAS CONSTRUCTIVOS
El nivel de piso terminado se encuentra a 0+15 del nivel de calzada |12 estructura se ve con poblemas de pequefias cancregeras
(2 0.00) en columnas . poblemas con uniones entre ladrillos
PROBLEMAS ESTRUCTURALES Juntas de 1.5 a 3 cm. en muros portantes y no portantes.
Ausencia de junta sismica con las viviendas contiguas. MANO DE OBRA

"Regular calidad” (albaiiil}

poca densidad de muros en el eje X
OTROS

Corrosidn del acero en mechas de las columnas

1Il. ANALISIS POR SISMO
FACTORES Y PARAMETROS SiSMICOS

= 045| U= 10| C= 25| R= 30| 5= 1.05
Resistencia caracteristica a corte (kPa): v'm = 510
VR =Resistencia al corte(kN) = As(0.5v'm.a+0.23Pg)
Area Techada Cortante Basal Area de muros Densidad Resistencia
Piso 1 Peso acum. Ve= ZUSC P Existanta Requerida Ae —Ae VR VRV Resultado
R (Ag) (Ar) Ar Area piso 1
m® kN/m? kM m’ m® Adimensional % kM Adimensional
Analisis en el sentido "X"
100 1862 | 729 | o041 [ 207 | w20 [ os7 | - [ —-  |INADECUADO
Analisis en el sentido "Y"
1862 | 729 [ 304 [ 207 [ 141 | 428 | - | -~ | ADECUADD

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS
Solo se calcula VR si 0.80<Ae/Ar<1
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ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEO

Factores Mom. Act | Mom. rest. | Resultade Factores Mom. Act. | Mom.rest. | Resuttado
Muro 1| m P a t |0.45CTmPa’ 25 Ma: Mr Murg cl | m P a t |0.4scimPa’|  25f Ma: Mr
adim. | adim. | kNim® [ m m kN-m/m kN-m/m adim. | adim. [KNim*|  m m kN-m/m kN-m/m
M1 2.00)|0.076) 234 | 187|013 0.56 0.4 Inestable M3 2.0/0.076) 234 | 265 |0.13 1.1 0.4 Inestable
M2 2.00)0.078) 234 | 0.82 ] 013 0.11 0.4 Estable 4 200076 234 [ 250 |0.13 1.3 0.4 Inestable

FACTORES INFLUYENTES EN EL RESULTADO (Riesgo = Funcién (Vulnerabilidad; Peligro)

VULNERABILIDAD PELIGRO
Estructural No estructural FEreTad Suelo Topog_raﬁtay
Densidad de muros Mano de obra Tabiqueria y parapetos FIL

Adecuada: Buena calidad Todos Baja Rigido Plana X
Aceptable: Regular calidad X |Algunos X [Media Intermedios X [Media
Inadecuada: X |[Mala calidad Todos inestables Alta X |Flexibles Pronunciada

RESULTADO CALIFICACION CALIFICACION

VULNERABILIDAD : ALTA PELIGRO : MEDIO RIESGO SISMICO: | ALTO

DIAGNOSTICO:

La densidad de muros es inadecuada en el sentido Y-Y, inadecuado en el sentido X-X. Hay muros confinados en la estructura

i6n envigas y columnas , y en los ultimos pisos . La estructura se encuentra en una zona con pendiente plana.

La vivienda presenta actualmente vulnerabilidad sismica Alta. Se recomienda el refuerzo de la estructura y el confinamiente de muros inestables

Elevacion:

Juntas sismicas
Izquierda [ Derecha
0 | o
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ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SiSMICA DE LAS VIVIENDAS INFORMALES
DEL SECTOR ARANJUEZ, DISTRITO DE TRUJILLO, 2021.

FICHA DE REPORTE

Vivienda N°: 13
I. IDENTIFICACION: Fecha:  [19/01/2020
DIRECCION: Punod20Urb Aramjuez
PROPIETARIO:  Jesus sabatieravilchez . DN
DIRECCION TECNICA EN EL DISEFRiO: [ si [Cws(JiArg. Ing., Otros) Nocuentaconplanos
DIRECCION TECNICA EN LA CONSTRUCCION: | Si [DW8_](Arg. Ing. Otros) Albaiiil - Autoconstruccion
AREA DE TERRENO: 9000 m2 AREA TOTAL CONSTRUIDA: 9000 | m2
N° DE PISOS CONSTRUIDOS: 2 N° PISOS PROYECTADOS: 3 ANTIGUEDAD: 1 afios

TOPOGRAFIA Y GEOLOGIA: El terreno no tiene pendiente, el suelo es gravoso

ESTADO DE CONSERVACION DE LA VIVIENDA:  La vivienda se encuentra en regular estado de consenvacicn, los muros son de
Ladrillo maziso kin kong v ladrillo pandereta,no presenta armaduras expuestas, juntas mayores 1.5 en muros portantentes segidn

a lo establecido por la norma E-070.

ETAPAS DURANTE LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA: Todo a la vez, hasta terminar el primer piso techado, posterior

con el dinero recaudado se empesd a construir el segunde pise , segdn la necesidad de la familia.

DAHOS EN LA VIVIENDA POR DESASTRES NATURALES / PROVOCADOS: Mo

I. ASPECTOS TECNICOS:

a) ELEMENTOS Y CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA:
Elementos Caracteristicas

Cimientos |Cimientos, sobrecimientos de concreto ciclopeo y zapatas de concreto armado.

Muros Muro de soga con ladrillo macizo kin kong , 9.5%12.5x22.5 cm, con juntas 1.5 a 3 cm en todo el 1° v 2° piso.
Techo Losa aligerada de 20 cm. con ladrillos de techo 30x30x15 cm.

Columnas |De 0.25x0.40 m. . 0.25 x 0.50

Vigas Vigas soleras de 0.50x0.30, Viga de amarre de 0.40x0.30 paralela a fachada.

b) DEFICIENCIAS DE LA ESTRUCTURA:

PROBLEMAS DE UBICACION PROBLEMAS CONSTRUCTIVOS
El nivel de piso terminado se encuentra a 0+15 del nivel de calzada |Presencia de cangrejeras en vigas, columnas y escalera.
(2 0.00) mal alinemiento de columnas en los ejes x , v
PROBLEMAS ESTRUCTURALES Juntas de 1.5 a 3 cm. en muros portantes y no portantes.
Ausencia de junta sismica con las viviendas contiguas. MANO DE OBRA

"Regular calidad” (albaiiil}

poca densidad de muros en el eje X

OTROS
Mal dicefio en la parte estructural signifa que no abido armaduras expuestas en el segundo piso
calculo prebio , Juntas frias Corrosidn del acero en mechas de las columnas
1Il. ANALISIS POR SISMO
FACTORES Y PARAMETROS SiSMICOS
= 045| U= 10| C= 25| R= 30| 5= 1.05
Resistencia caracteristica a corte (kPa): v'm = 510
VR =Resistencia al corte(kN) = As(0.5v'm.a+0.23Pg)
Area Techada Cortante Basal Area de muros Densidad Resistencia
Piso 1 Peso acum. Ve= ZUSC P Existanta Requerida Ae —Ae VR VRV Resultado
R (Ag) (Ar) Ar Area piso 1
m® kN/m? kM m’ m® Adimensional % kM Adimensional
Analisis en el sentido "X"
90.00 1894 | 746 | o0s4 | 288 | o020 | os0 | ~ [ -  |INADECUADO
Analisis en el sentido "Y"
1894 [ 746 [ 300 [ 288 [ 112 | 333 | - [ — | ADECUADD

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS
Solo se calcula VR si 0.80<Ae/Ar<1




UPRIT

UNI

VERSIDAD

PRIVADA DE TRUIJILLO

ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEO

Factores Mom. Act [ Mom. rest. | Resultado Factores Mom. Act. | Mom. rest. | Resultado
Mure c1 P a t |0.45C1mPa’ 258 Ma: Mr Muro ¢l m P a t |o4scimPa®  25f Ma: Mr
adim. | adim. | kN/im® [ m m kN-m/m kN-m/m adim. | adim. |[KN/m*|  m m kN-m/m kN-m/m
M1 2.00 (0102 2.34 | 1.80 | 013 0.69 0.4 Inestable M3 2.0{0.132)234| 078 |0.13 0.2 0.4 Estable
Mz 2.00 (0102 234 | 1.80 [ 013 0.69 0.4 Inestable 4 2.0010132[ 234 | 1.80 | 013 0.9 0.4 Inestable
FACTORES INFLUYENTES EN EL RESULTADO (Riesgo = Funcion (Vulnerabilidad; Peligro)
VULNERABILIDAD PELIGRO
Estructural No estructural Frrtea Suelo Topog _raﬁta y
Densidad de muros Mano de obra Tabigueria y parapetos pendiente
Adecuada: Buena calidad Todos Baja Rigido Plana X
Aceptable: Regular calidad Algunos X |Media Intermedios X |Media
Inadecuada: X |Mala calidad X [Todos i Alta X |Flexibles Pronunciada
RESULTADO CALIFICACION CALIFICACION
VULNERABILIDAD : ALTA PELIGRO : MEDIO RIESGO SISMICO: | ALTO
DIAGNOSTICO:

La densidad de muros es adecuada en el sentido Y-Y, pero es Inadecuado en el sentido X-X. Hay muros de albafiileria mal repartidos

Juntas sismicas

Izquierda | Derecha

0 0

Elevacion:
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ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SiSMICA DE LAS VIVIENDAS INFORMALES
DEL SECTOR ARANJUEZ, DISTRITO DE TRUJILLO, 2021.

FICHA DE REPORTE

Vivienda N° : 14
I IDENTIFICACION: Fecha:  [20/01/2020 |
DIRECCION: ~  Jiron union 954 Urb. Aranjuez
PROPIETARIO: ~ JoseInfantes Carasco DNE
DIRECCION TECNICA EN EL DISERO: [ si [weJ(Arg. Ing. Otros) Nocuentaconplanos
DIRECCION TECNICA EN LA CONSTRUCCION: [ Si W6 ](Arg. Ing. Otros) Albafii - Autoconstruccion
AREA DE TERRENO: %600 m2 AREA TOTAL CONSTRUIDA: 8600 m2
N° DE PISOS CONSTRUIDOS: 3 N° PISOS PROYECTADOS: 4 ANTIGUEDAD: 20 afios

TOPOGRAFIA Y GEOLOGIA: El terreno no tiene pendiente, el suelo es gravoso

ESTADO DE CONSERVACION DE LA VIVIENDA:  La vivienda s encuentra en regular estado de consenvacidn, los muros son de
Ladrillo maziso artesanal y ladrillo pandereta, presenta armaduras expuestas, presencia de cangrejeras, juntas mayores

a lo establecido por la norma E-070.

ETAPAS DURANTE LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA: Todo a la vez, hasta terminar el primer piso techado, posterior

con el dinero recaudado se empesd a construir el segundo piso y el terer piso por etapas, segin la necesidad de |a familia.

DAROS EN LA VIVIENDA POR DESASTRES NATURALES / PROVOCADOS:  No

Il. ASPECTOS TECNICOS:

a) ELEMENTOS Y CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA:

Elementos Caracteristicas

Cimientos _|Cimientos, sobrecimientos de concreto ciclopeo y zapatas de concreto armado.

Muros Muro de soga con ladrillo kin kog .macizo artesanal, 9.5x12.5x22.5 cm, con juntas 1.5 a 3 cm en todo el 1° v 2° v 3° piso.
Techo Losa aligerada de 20 cm. con ladrillos de techo 30x30x15 cm.

Columnas  |De 0.26x0.25 m, 0.25 x 0.30

Vigas Vigas soleras de 0.25 x 0.25, Viga de amarre de 0.25x0.25 paralela a fachada.

b) DEFICIENCIAS DE LA ESTRUCTURA:

PROBLEMAS DE UBICACION PROBLEMAS CONSTRUCTIVOS
El nivel de piso terminade se encuentra a 0+15 del nivel de calzada |[Presencia de cangrejeras en vigas, columnas y escalera.
(#0.00) Concreto pobre en los elementos estructurales, de material artesan
PROBLEMAS ESTRUCTURALES Juntas de 1.5 a 3 cm. en muros portantes y no portantes.
Ausencia de junta sismica con las viviendas contiguas. MANO DE OBRA

"Regular calidad” (albafiil)

poca densidad de muros en el ejes x|, y

OTROS
Muro portante de ladrillo macizo artesanal y pandereta armaduras expuestas, ultimo piso con ladrillo artesanal sin quemar
Juntas frias Corrosiéin del acero en mechas de las columnas
11l ANALISIS POR SISMO
FACTORES Y PARAMETROS SISMICOS
= 045| U= 10| C= 25| R= 30| S= 105
Resistencia caracteristica a corte (kPa): wm = 510

VR =Resistencia al corte(kN) = Ae{0.5v'm.a+0.23Pg)

Area Techada Cortante Basal Arega de muros Densidad Resistencia
Piso 1 Peso acum. VE= ZUSC P Existente Requerida fe —Ae IR VRN Resultado
R (Ag) (Ar) Ar Area piso 1
m* kM/m® kI m’ m* Adimenzional % kI Adimensional
Andlisis en el sentido "X"
86.00 2438 | 960 | 166 | 330 | o0s | 193 | - | -  [INADECUADO
Analisis en el sentido ™™
2438 | 960 [ 223 | 330 | w067 | 259 [ - | -~  JINADECUADO

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS
Solo se calcula VR si 0.80<As/Ar<1
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DE TRUIJILLO

ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEO

Factores Mom. Act [ Mom. rest. | Resultado Factores Mom. Act. | Mom. rest. | Resultado
Murg cl | m P a t |0.45C1mPa? 258 Wa : Mr Muro 1| m P a t |0.45CimPa’| 25+ Ma: Mr
adim. | adim. | kN/m* [ m m kh-m/m kN-m/m adim. | adim. [KNim®|_ m m kN-m/m kh-m/m
1 2.00|0.075) 234 | 184|013 0.54 0.4 Inestable M3 2.0{0.055) 234 | 1.84 | 013 0.4 0.4 Estable
M2 2.00)|0.075) 234 | 1.84| 013 0.54 0.4 Inestable 4 2.0{0.0683) 2.34 | 2580 [0.13 1.1 0.4 Inestable
FACTORES INFLUYENTES EN EL RESULTADO (Riesgo = Funcién (Vulnerabilidad; Peligro)
VULNERABILIDAD PELIGRO
Estructural No estructural sismicidad Suelo Topo:_:mﬁtn y
Densidad de muros Mano de obra Tabigueria y parapetos pendiente
Adecuada: Buena calidad Todos Baja Rigido Plana X
Aceptable: Regular calidad X|Algunos X |Media Intermedios X |Media
Inadecuada: X|[WMala calidad Todos i Aldta X |Flexibles Pronunciada
RESULTADO CALIFICACION CALIFICACION
VULNERABILIDAD : ALTA PELIGRO : MEDIO RIESGO SiSMICO: | ALTO
DIAGNOSTICO:

La densidad de muros es inadecuada en el sentido Y-Y, pero es Inadecuado en el sentido X-X. Hay muros de albafiileria sin confinar .

Los muros del 2° y 3° nivel son inestables propensos al volteo. La mano de obra y los materiales son de regular calidad (ladrillos artesanales)

presenta mal dicefio en la estructura,presenta problemas, de cancregeras en bivas armaduras de el ultimo piso espueatas y con corroscion

La vivienda presenta actualmente vulnerabilidad sismica Alta. Se recomienda el refuerzo de la estructura y el confinamiento de muros inestables

ESQUEMA DE LA VIVIENDA

Juntas sismicas

Izquierda | Derecha

0o [ o

Elevacion:

NI
e
all
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Imagen de la fachada

muros deficientes por la calidad del material
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ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SiSMICA DE LAS VIVIENDAS INFORMALES
DEL SECTOR ARANJUEZ, DISTRITO DE TRUJILLO, 2021.

FICHA DE REPORTE

Vivienda N°: 15
. IDENTIFICACION: Fecha:  [21/01/2021
DIRECCION: _ Jidn unién 3982 Urb. Aranjuez
PROPIETARIO:  Edurado omar salvatierra perez DNE
DIRECCION TECNICA EN EL DISENO: [ si [Cws(JiArg. Ing., Otros) Nocuentaconplanos
DIRECCION TECNICA EN LA CONSTRUCCION: [ Si [PWe_|(Arq. Ing., Otros) Albafiil - Autoconstruccion
AREA DE TERRENO: ! 5600 m2 AREA TOTAL CONSTRUIDA: | 5000 | m2
N° DE PISOS CONSTRUIDOS: 3 N° PISOS PROYECTADOS: 4 ANTIGUEDAD: 10 afios

TOPOGRAFIA Y GEOLOGIA: El terreno no tiene pendiente, el suelo es gravoso

ESTADO DE CONSERVACION DE LA VIVIENDA:  La vivienda se encuentra en regular estado de consenvacicn, los muros son de
de ladrillo kin kong y pandereta tanto en el 1°, 2°,3°, columnas mal alineadas en ejer x-x; y-y presenta juntas mayores a 1.5 en muros

a lo establecido por la norma E-070.

ETAPAS DURANTE LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA: Todo a la vez, hasta terminar el primer piso techado, posterior

con el dinero recaudado se empesd a construir el segunde piso y el terer piso por etapas, segun la necesidad de la familia.

DAHOS EN LA VIVIENDA POR DESASTRES NATURALES / PROVOCADOS: Mo

I. ASPECTOS TECNICOS:

a) ELEMENTOS Y CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA:
Elementos Caracteristicas

Cimientos |Cimientos, sobrecimientos de concreto ciclopeo y zapatas de concreto armado.

Muros Muro de soga con ladrillo macizo atesanal, 9.5x0.13x22.5 cm, con juntas 1.5 a 3 cm en todo el 1° y 2° y 3° piso.
Techo Losa aligerada de 20 cm. con ladrillos de techo 30x30x15 cm.

Columnas |De 0.25x0.30 m. . 0.30x 0.30

Vigas Vigas soleras de 0.25x 0.30, Viga de amarre de 0.25x% 0.25 paralela a fachada.

b) DEFICIENCIAS DE LA ESTRUCTURA:

PROBLEMAS DE UBICACION PROBLEMAS CONSTRUCTIVOS
El nivel de piso terminado se encuentra a 0+15 del nivel de calzada |Presencia de cangrejeras en vigas, columnas y escalera.
(2 0.00) Concreto pobre en los elementos estructurales.
PROBLEMAS ESTRUCTURALES Juntas de 1.5 a 3 cm. en muros portantes y no portantes.
Ausencia de junta sismica con las viviendas contiguas. MANO DE OBRA

"Regular calidad” (albaiiil}

poca densidad de muros en el eje X

OTROS
Muro portante de ladrillo macizo artesanal y pandereta columnas mal alinedas muros devilitados por forados
Juntas frias Corrosidn del acero en mechas de las columnas
1Il. ANALISIS POR SISMO
FACTORES Y PARAMETROS SiSMICOS
Z= 045 U= 10| C= 25| R= 30| 5= 1.05
Resistencia caracteristica a corte (kPa): v'm = 510
VR =Resistencia al corte(kN) = As(0.5v'm.a+0.23Pg)
Area Techada Cortante Basal Area de muros Densidad Resistencia
Piso 1 Peso acum. Ve= ZUSC P Existanta Requerida Ae —Ae VR VRV Resultado
R (Ag) (Ar) Ar Area piso 1
m® kN/m? kM m’ m® Adimensional % kM Adimensional
Analisis en el sentido "X"
£0.00 2652 | 1044 | 127 | 209 | oe1 | 28 | - | -  [INADECUADO
Analisis en el sentido "Y"
2652 | 1044 [ 323 | 209 | 154 | 645 | ~ | — [ ADECUADO

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS
Solo se calcula VR si 0.80<Ae/Ar<1
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DE TRUIJILLO

ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEO

Factores Mom. Act | Mom. rest. | Resultado Factores Mom. Act. | Mom. rest. | Resultado
Murg cl | m P a t |0.45C1mPa’ 258 Ma: Mr Murs 1| m P a t |0.45CimPa’| 25+ Ma: Mr
adim. | adim. | kN/m* [ m m kh-m/m kN-m/m adim. | adim. [KNim®|_ m m kN-m/m kN-m/m
1 2.00|0.085) 234 | 089 | 013 0.18 0.4 Estable M3 2.0{0.055) 2.34 | 285 |0.13 0.8 0.4 Inestable
M2 2.00)|0.085) 234 | 150 | 013 0.46 0.4 Inestable 4 2.0{0.087) 234 | 280 |0.13 1.7 0.4 Inestable
FACTORES INFLUYENTES EN EL RESULTADO (Riesgo = Funcién (Vulnerabilidad; Peligro)
VULNERABILIDAD PELIGRO
Estructural No estructural FEreTad Suelo Topog _raﬁta y
Densidad de muros Mano de obra Tabigueria y parapetos pendiente
Adecuada: Buena calidad Todos Baja Rigido Plana X
Aceptable: Regular calidad X |Algunos X |Media Intermedios ¥ [Media
Inadecuada: X|[Wala calidad Todos i Aldta X [Flexibles Pronunciada
RESULTADO CALIFICACION CALIFICACION
VULNERABILIDAD : ALTA PELIGRO : MEDIO RIESGO SISMICO: | ALTO
DIAGNOSTICO:

La densidad de muros es adecuado en el sentido Y-Y, pero es Inadecuado en el sentido X-X. Hay muros de albafiileria sin confinar.

Los muros del 2° y 3° nivel son inestables propensos al volteo. La mano de obra y los materiales son de regular calidad

Presenta corrosidn del acero en la escalera y cangrejeras en vigas y columnas. La estructura se encuentra en una zona con pendiente plana.

La vivienda presenta actualmente vulnerabilidad sismica Alta. Se recomienda el refuerzo de la estructura y el confinamiento de muros inestables

ESQUEMA DE LA VIVIENDA

Juntas sismicas

Izquierda | Derecha

0o [ o

Elevacion:
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Imagen de la fachada

Muro con juntas mayor a 1.5 cm y armadura corroida en la escalera

muros deficientes por la calidad del material
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ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SiSMICA DE LAS VIVIENDAS INFORMALES
DEL SECTOR ARANJUEZ, DISTRITO DE TRUJILLO, 2021.

FICHA DE REPORTE

Vivienda N° : 16
I IDENTIFICACION: Fecha:  [22/01/2020 |
DIRECCION: ~  calletacna 188.Urb. Aranjuez
PROPIETARIO: ~ Denis UlloaRondon DNE
DIRECCION TECNICA EN EL DISERO: [ si [weJ(Arg. Ing. Otros) Nocuentaconplanos
DIRECCION TECNICA EN LA CONSTRUCCION: [ Si W6 ](Arg. Ing. Otros) Albafii - Autoconstruccion
AREA DE TERRENO: 14400 m2 AREA TOTAL CONSTRUIDA: 12300 m2
N° DE PISOS CONSTRUIDOS: 3 N° PISOS PROYECTADOS: & ANTIGUEDAD: 10 afios

TOPOGRAFIA Y GEOLOGIA: El terreno no tiene pendiente, el suelo es gravoso

ESTADO DE CONSERVACION DE LA VIVIENDA:  La vivienda s encuentra en regular estado de consenvacidn, los muros son de
Ladrillo maziso artesanal y ladrillo pandereta, presenta armaduras expuestas, presencia de cangrejeras, juntas mayores

a lo establecido por la norma E-070.

ETAPAS DURANTE LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA: Todo a la vez, hasta terminar el primer piso techado, posterior

con el dinero recaudado se empesd a construir el segundo piso y el terer piso por etapas, segin la necesidad de |a familia.

DAROS EN LA VIVIENDA POR DESASTRES NATURALES / PROVOCADOS:  No

Il. ASPECTOS TECNICOS:

a) ELEMENTOS Y CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA:

Elementos Caracteristicas

Cimientos _|Cimientos, sobrecimientos de concreto ciclopeo y zapatas de concreto armado.

Muros Muro de soga con ladrillo macizo artesanal, 9.5x0.13x22.5 cm, con juntas 1.5 a 3 cm en todo el 1° y 2° v 3° piso.
Techo Losa aligerada de 20 cm. con ladrillos de techo 30x30x15 cm.

Columnas  |De 0.26x0.40 m. . 0.25x 0.30

Vigas Vigas soleras de 0.40x0.20, Viga de amarre de 0.30x0.20 paralela a fachada.

b) DEFICIENCIAS DE LA ESTRUCTURA:

PROBLEMAS DE UBICACION PROBLEMAS CONSTRUCTIVOS
El nivel de piso terminade se encuentra a 0+15 del nivel de calzada |[Presencia de cangrejeras en vigas, columnas y escalera.
(#0.00) Concreto pobre en los elementos estructurales.
PROBLEMAS ESTRUCTURALES Juntas de 1.5 a 3 cm. en muros portantes y no portantes.
Ausencia de junta sismica con las viviendas contiguas. MANO DE OBRA

"Regular calidad” (albafiil)

poca densidad de muros en el eje x, pequenas rajaduras en muros

OTROS
Muro portante de ladrillo macizo artesanal y pandereta no se respetaron la alinecion de columnas
Juntas frias Corrosiéin del acero en mechas de las columnas
1Il. ANALISIS POR SISMO
FACTORES Y PARAMETROS SiSMICOS
I= 045 U= 10| C= 25| R= 30| 5= 105
Resistencia caracteristica a corte (kPa): wm = 510

VR =Resistencia al corte(kN) = Ae{0.5v'm.a+0.23Pg)

Area Techada Cortante Basal Arega de muros Densidad Resistencia
Piso 1 Peso acum. VE= ZUSC P Existente Requerida fe —Ae IR VRN Resultado
R (Ag) (Ar) Ar Area piso 1
m* kM/m® kI m’ m* Adimenzional % kI Adimensional
Andlisis en el sentido "X"
193.00 2499 | o984 | 116 | 48 | o02a | om | - | - [INADECUADO
Analisis en el sentido ™™
2499 | 9@ [ 292 | 48¢ | w060 | 237 [ - ] -~  ]JINADECUADO

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS
Solo se calcula VR si 0.80<As/Ar<1
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ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEO

Factores Mom. Act | Mom. rest. [ Resultad Factores Mom. Act. | Mom. rest. | Resultad
Muro | C1 [ m P a t [0.45C1mPa?| 25¢ Ma : Mr Muro c1 P a t |0.45C1mPa’| 25f Ma: Mr
adim. | adim. [ kNim* | m m kN-m/m kN-m/m adim. KN/m[ m m kN-m/m kN-m/m
M1 2.00)0.063| 2.34 | 1.87 0.13 0.46 0.4 M3 2.0/0.063| 2.34 | 265 [0.13 0.8 0.4 Inestable
M2 2.00 |0.043] 2.34 [ 1.78] 0.13 0.32 0.4 Estable M4 2.0{0.063] 2.34 | 1.70 | 0.13 0.4 0.4 Estable
FACTORES INFLUYENTES EN EL RESULTADO (Riesgo = Funcion (Vulnerabilidad; Peligro)
VULNERABILIDAD PELIGRO
Estructural No estructural Si Sodio Topografia y
Densidad de muros Mano de obra Tabiqueria y parapetos pendiente
Adecuada: Buena calidad Todos establ Baja Rigido Plana X
Aceptable: Regular calidad X |Algunos estables X [Media Intermedios X |Media
Inadecuada: Mala calidad Todos inestables Alta X |Flexibles Pronunciada
RESULTADO CALIFICACION CALIFICACION
VULNERABILIDAD : ALTA PELIGRO : MEDIO RIESGO SISMICO: | ALTO
DIAGNOSTICO:

La densidad de muros es indecuada en el sentido Y-Y, tambienes Inadecuado en el sentido X-X. mucha distancia entre columnas

Juntas sismicas

Izquierda [ Derecha

0| _©

Elevacion:
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Imagen de la fachada

Muro con juntas mayor a 1.5 cm

muros deficientes por la calidad del material
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ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SiSMICA DE LAS VIVIENDAS INFORMALES
DEL SECTOR ARANJUEZ, DISTRITO DE TRUJILLO, 2021.

l. IDENTIFICACION:

DIRECCION:
PROPIETARIO: Yordy Milton mendez rodriguez
DIRECCION TECNICA EN EL DISENO:

DIRECCION TECNICA EN LA CONSTRUCCION:

AREA DE TERRENO: 106.00

TOPOGRAFIA Y GEOLOGIA:  El terreno no tiene pendiente, el
ESTADO DE CONSERVACION DE LA VIVIENDA:

. (Arq |ngoms}

FICHA DE REPORTE

Vivienda N°:
Fecha:

17

28/01/2020

. Calle Cerro de pasco 137-Urb Aranjuez

DN

Mo cuenta con planos

La vivienda se encuentra en regular estado de conservacion, los muros son de

Ladrillo maziso vy ladrillo panderetaem 1,2, 3 presenta muros devilitados por rajaduras concrejeras en columnas y vigas

a lo establecido por la norma E-070.
ETAPAS DURANTE LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA:
con el dinero recaudado se empesd a construir el segunde pisoy &

Todo a la vez, hasta terminar el primer piso techado, posterior
| terer piso por etapas, segun la necesidad de la familia.

DAHOS EN LA VIVIENDA POR DESASTRES NATURALES / PROVOCADOS: o
Il. ASPECTOS TECNICOS:

a) ELEMENTOS Y CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA:

Elementos Caracteristicas

Cimientos |Cimientos, sobrecimientos de concreto ciclopeo y zapatas de concreto armado.

Muros Muro de soga con ladrillo macizo artesanal, 9.5x13.%x22.5 ¢cm, con juntas 1.5 a 3 cm en todo el 1° y 2° y 3° piso.

Techo Losa aligerada de 20 cm. con ladrillos de techo 30x30x15 cm.

Columnas |De 0.15x0.40 m. De 0.30x0. 30

Vigas Vigas soleras de 0.15x0.40, Viga de amarre de 030x0.20 paralela a fachada.

b) DEFICIENCIAS DE LA ESTRUCTURA:

PROBLEMAS DE UBICACION

PROBLEMAS CONSTRUCTIVOS

El nivel de piso terminado se encuentra a 0415 del nivel de calzada
(¢ 0.00)

Presencia de cangrejeras en vigas, columnas y escalera.

Concreto pobre en los elementos estructurales( vigas, columnas )

PROBLEMAS ESTRUCTURALES

Juntas de 1.5 a 3 cm. en muros portantes y no portantes.

Ausencia de junta sismica con las viviendas contiguas.

MANO DE OBRA

poca densidad de muros en el eje Xy el eje y

"Regular calidad” (albaiiil}

OTROS

Muro portante de ladrillo macize y pandereta muros devilitados
Juntas frias

armaduras expuestas

Corrosidn del acero en mechas de las columnas

1Il. ANALISIS POR SISMO
FACTORES Y PARAMETROS SiSMICOS

= 045| U= 10| C= 25| R= 30| 5= 1.05
Resistencia caracteristica a corte (kPa): v'm = 510
VR =Resistencia al corte(kN) = As(0.5v'm.a+0.23Pg)
Area Techada Cortante Basal Area de muros Densidad Resistencia
Piso 1 Peso acum. Ve= ZUSC P Existanta Requerida Ae —Ae VR VRV Resultado
R (Ag) (Ar) Ar Area piso 1
m® kN/m? kM m’ m® Adimensional % kM Adimensional
Analisis en el sentido "X"
100,00 4386 | 1719 | 28 | ess | o037 | 28 | - | -  [INADECUADO
Analisis en el sentido "Y"
4366 | 1719 T 53 | 688 | o077 | 831 | - - [ INADECUADO

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS
Solo se calcula VR si 0.80<Ae/Ar<1




UPRIT | UNIVERSIDAD
PRIVADA DE TRUJILLO

ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEO

Factores Mom. Act [ Mom.rest. [R Factores Mom. Act. | Mom. rest. | R
Muro | C1 [ m P a t [0.45C1mPa’ 258 Ma : Mr Muro 1| m P a t |0.45CimPa’| 25¢ Ma : Mr
adim. | adim. | kN/m* | m m KN-m/m kN-m/m adim. | adim. |[KN/m*| _m m kN-m/m kN-m/m
M1 2.00|0.086) 2.34 | 1.87] 0.13 0.63 0.4 | bl M3 2.0/0.106] 2.34 | 2.02 [0.13 0.9 0.4 I bl
M2 2.000.086) 2.34 | 0.82] 0.13 0.12 0.4 Estable M4 2.0{0.106] 2.34 | 2.70 [0.13 16 0.4 Inestable

FACTORES INFLUYENTES EN EL RESULTADO (Riesgo = Funcién (Vulnerabilidad; Peligro)

VULNERABILIDAD PELIGRO
Estructural No estructural Sismicidad S0 Topogmﬁta y
Densidad de muros Mano de obra Tabiqueria y parapetos pendiente

Adecuada: Buena calidad Todos estables Baja Rigido Plana X
Aceptable: Regular calidad X |Algunos X [Media Intermedios X |Media
Inadecuada: X|Mala calidad Todos i Alta X |Flexibles Pronunciada

RESULTADO CALIFICACION CALIFICACION

VULNERABILIDAD : ALTA PELIGRO : MEDIO RIESGO SISMICO: | ALTO

DIAGNOSTICO:

La densidad de muros es inadecuado en el sentido Y-Y, tambien es inadecuado en el sentido X-X. Hay muros con rajaduras y debilitados

Los muros del 2° y 3° nivel son inestables propensos al volteo. La mano de obra que se empleo es de regular calidad de fabricas no normadas

Elevacion:

Juntas sismicas
Izquierda | Derecha
0 [ 0
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muros tercer nivel con falta de arriostramiento en la parte superior
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