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RESUMEN

La investigacion genera una metodologia simple para determinar el riesgo sismico
de viviendas informales de albafileria confinada en la ciudad de Trujillo. Para ello
se ha analizado las caracteristicas técnicas asi como los errores arquitectonicos,
constructivos y estructurales de viviendas construidas informalmente.

La mayoria de las viviendas informales carecen de disefio arquitectonico,
estructural y se construyen con materiales de baja calidad. Ademas estas viviendas
son construidas generalmente por los mismos pobladores de la zona, quienes no
poseen los conocimientos, ni medios econémicos necesarios para una buena
practica constructiva.

Para recolectar la informacion para este trabajo de tesis se encuestaron 30
viviendas en 02 distritos de la ciudad de Trujillo, que se seleccionaron por sus
caracteristicas morfolégicas y por la presencia de viviendas informales de
albafiileria. La informacién de campo se recolect6 en fichas de encuesta, en las que
se recopil6é datos de ubicacién, proceso constructivo, estructuracion, y calidad de la
construccion. Posteriormente el trabajo de gabinete se procesoé la informacion en
fichas de reporte donde se resume las caracteristicas técnicas, elaborando un
analisis sismico simplificado por medio de la densidad de muros, determinando la
vulnerabilidad y peligro y riesgo sismico de las viviendas encuestadas. Luego con la
informacion obtenida se detalld los principales defectos constructivos encontrados
en las viviendas encuestadas.

Los resultados obtenidos contribuyeron a la elaboracion de una cartilla para la
construccion y mantenimiento de las viviendas de albafiileria confinada de la costa

peruana, zona de alto peligro sismico.
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CAPITULO I:  ANTECEDENTES Y OBJETIVOS

1.1. Antecedentes

1.1.1. Introduccién

El Peru forma parte del cinturén de fuego del Pacifico, por consiguiente la costa
peruana estd en una zona de alta actividad tecténica y sismica. Los terremotos de
gran intensidad azotaron en repetidas ocasiones las ciudades ubicadas en esta
region. Los sismos mas recientes ocurridos en la costa central-norte fueron
Chimbote el 31 de mayo de 1970 y en Lima el 03 de octubre de 1974. En definitiva
los terremotos de gran intensidad volveran a afectar las ciudades costeras (Kuroiwa
2002).

Es necesario conocer el estado en que se encuentran las viviendas de la region de
la costa, especialmente las de mayor riesgo como son las viviendas
autoconstruidas. Con los resultados se busca plantear mejoras en su estructuracion
y proceso constructivo, con el propésito de procurar disminuir la vulnerabilidad

sismica de este tipo de viviendas en el futuro.

La poblacion trujillana se increment6 con el transcurrir de los afios, lo cual genero
un crecimiento poco controlado y planificado del &rea urbana. La poblacién con
menores recursos frente a su necesidad de vivienda, construye sus viviendas con
sus reducidos medios econémicos. Esto implica, sin la asesoria técnica profesional
adecuada en el proyecto como en la construccién, ni con los materiales de calidad
idéneos para sus viviendas. Lo que constituye en su mayoria viviendas de alta

vulnerabilidad sismica, generando un riesgo a los residentes de estas viviendas.

La albafileria de arcilla constituye un material noble, muy econdémico. Pero de bajo
nivel técnico de la construccién, al ejecutarse con una mano de obra poco calificada
y materiales de baja calidad (MPT 1995).

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




. 4 PONTIFICIA
TESIS PUCP EE%EL'}EE’AD

DEL PERU

1.1.2. Ubicacion, extension y limites del area de estudio

Trujillo se ubica en los tropicos de la costa occidental de América del Sur. Est4
afectado, como se puede observar en la Fig. 1.1 a continuacion, por la subduccién

de la placa de Nazca y la placa continental sudamericana.

5
TRUJILLO ' ’.;

Fig.1.1 Seccion tectdnica Este-Oeste de Trujillo (Ku  roiwa 2002)

Es un éarea fragil y expuesta a la amenaza constante de episodios sismicos y de

alteraciones climaticas (MPT 2002).

En este contexto se tomé como premisa para seleccionar la zona de estudio los

siguientes aspectos:

a. Predominio de autoconstruccion con albafiileria confinada de ladrillo artesanal.

b. Caracteristicas topograficas y tipologia del suelo representativas de la metropoli.
Segun este aspecto se tiene dos morfologias peculiares. La faja costera que se
encuentra delimitada por el mar expuesta a la erosién y a la recarga de la napa
freatica. Y por otro lado los que estdn emplazados hacia el oriente con presencia de
pendientes mas pronunciadas. En este ultimo caso expuestas a deslizamientos o
cercania a cauces de rios. Durante gran parte del afio estos cauces se encuentran
secos y son explotados como canteras. Sin embargo estan expuestas a

inundaciones propias del fendmeno del Nifio.
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Fig. 1.2 Mapa de la provincia de Trujillo

Finalmente para definir el area de estudio, se optd por visitar la ciudad de Trujillo
con la participacion de Sencico — Trujillo. Se visité sus diferentes distritos, se
selecciond el area de estudio considerando los aspectos ya enunciados. Los
distritos seleccionados fueron: El Porvenir y Victor Larco Herrera, por su mayor

vulnerabilidad frente a la presencia de un sismo (Fig. 1.2).

1.1.3. Poblacidn, caracteristicas socioecondémicas y culturales

a. Poblacion

A nivel nacional, el Peru tiene una poblacion de 27'412,157 habitantes (INEI 2007).
El 54,6% de esta poblacion se encuentra asentada en la costa con una tendencia
creciente. Por lo tanto la necesidad de vivienda también tiene esta tendencia. A

continuacion la Tabla 1.1 de las ciudades con mas habitantes de Per.
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a 1.1 Ciudades con 20,000 y mas habitantes segun tamano

2011)
N° | TIPO DE CIUDAGES POBLACION | .o | oo pE clubADES POBLACION ||\ 11ogy pe iupapes | PCBLACKN
2007 07 2007
| | CIUDADES METROPOLITANAS 8435866 | [23 | L0 3030 || BAGUA GRANGE 25930
1 LIMA 3 406 Boh 25 PISOG 614972 59 DASMA 24842
I CIUDADES GRANDES 2040 726 30 | SERRO DE FASCO 61046 1) YAURI [ ESPINAR) 23 8e7
2 | ARECQUIRPA 805 150 31 FUERTO MALDOMALD 56382 R1 JUAM I 2341
3 | TRUIILLG T 366 32 BARRAMCA 531964 B2 SECHURA FRYLU]
CHICLaYOD 26010 33 | ABAMCAY 31462 B3 SHACHAFOYAS 23202
1. CLDADES INTERMEDIAS MAYORES J B4 16T 34 MOGUE GUA 50793 B4 TUMAN 22 338
5 | PIURA 421 645 Y, CIJDADES PEOUENAS 1320 301 5] MALA 22 ar3
B | KUITDS Il 114 35 TINGE MARIA 46381 BG MOGLLENDO: 22783y
T | CUSSG 346935 36 LAMBAYEIUE 45273 ;5 LAREDC £2 587
3 | HUANCAYQ KECNEE] 37 | YURIMAGUAS 45348 5] MONSEFL 22 165
o | CHIMBOTE 320240 33 #NDFH!F'.YLAS 43828 2] RESIUENA 22035
10 | PUCALLFA 2T0Ta0 33 FERRENAFE 42 H3 T SUFE PUERTS 22033
11| TACHA 242431 Mo BAID PICHAMACIUI 4163 71 SATIFG 21834
12 | A 22T 352 141 SIELANI q11332 T2 LA MERCED 21885
13 | JULIACA 2MeT16 ¥l TaRRMA 40060 ] ILAVE 21127
14 | SULLAMNA 170302 cxs HUANCAVELIGA 4004 4 FARAMONGA 21018
15 | CALAMARCA, 161215 LES LA AREHA J9263 T BAGLE 2100
15 | CHINDSHA ALTA 153 535 [E MOYOEAM B 1823 T8 GLUADALLIFE 20605
17 | AYACUCHO 148331 ME | CHEFEM J6770 I TAMBD GRANDE 20134
15 | HUANUC D 146 730 M7 | SHULUCAMNAS Ja613 T LA5A GRANCE 20075
19 | HUASHD 133642 [a HNAZCA 33340 o EL PEDREGAL 2063
20 | FUND 118116 W& | CHAMCAY 12312
21 | TARAFQTO 115165 a0 IMFERIAL 29437
I¥. | CIUDADES INTERMEDLAS MENORES 876 017 51 | LAORGYA 29417
27 | HUARAZ 03 462 52 HUAMACHUC D 26310
23 | TUMEES 81 365 51 | JALJS 274980
24 | TALARA, 31743 5 SAN WICENTE DE CANETE 26710
25 | HUARAL 71820 G5 | QUILLABSMEA 26571
265 | PAITA fi 5G4 56 | FACASMAYQ 26103 TOTAL 16 615 077
2T | JAEN B4 378 57 HUANTA, 26026

FUENTE: INEI.- Censo de Poblacién y Vivienda. 2007
ELABORACION: Consultarfa

El departamento de La Libertad con 1'617,050 habitantes figura como el tercer
departamento con mayor poblacién a nivel nacional. La Provincia de Trujillo posee
811,979 habitantes (ver Tabla 1.2). La ciudad de Trujillo se ubica como la tercera
ciudad a nivel nacional con mayor poblacion (INEI 2011) cantidad superada sélo por
Lima y Arequipa. Su densidad poblacional es 459.1 Hab./km2 para la provincia de
Trujillo(ODEI LA LIBERTAD 2010). La tasa de crecimiento registrada en el periodo
intercesal 1993-2007 es de 2.2%, tasa muy elevada, superior a la tasa nacional que
es de 1.6%.(INEI 2011)

Considerando la tasa de crecimiento del ultimo periodo intercensal se ha estimado
gue la poblacién de Trujillo en el 2009 sea 831,388 habitantes. Si se mantienen las
caracteristicas actuales de la densidad en razon de 493 hab./km2, significaria un
incremento de la demanda de areas de expansion urbana. Lo que significa una

presion extrema sobre los terrenos disponibles.

La poblacion de la provincia de Trujillo por distritos en la Tabla 1.2:
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distritos de la provincia de Trujillo

Distrito Poblacién(hab.)

Trujillo 294,899
El Porvenir 140,507
Florencia de Mora 40,014
Huanchaco 44,806
La Esperanza 151,845
Laredo 32,825
Moche 29,727
Poroto 3,601
Salaverry 13,892
Simbal 4,082
Victor Larco Herrera 55,781
Total 811,979

INEI 2007

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD
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DEL PERU

b. Caracteristicas Socioeconémicas

La poblacion econémicamente activa provincial de Trujillo en 2007 se estima en
329,463 habitantes. Su distribucion se puede observar a continuacion en la Tabla
1.3.

Tabla 1.3 Poblacion econémicamente activa (INEIl 2007)

PEA (6 afios a mas)

Distrito Ocupado Desocupado Total
Trujillo 118,916 4,897 123,813
El Porvenir 53,958 2,289 56,247
Florencia de Mora 15,943 687 16,630
Huanchaco 17,344 609 17,953
La Esperanza 56,420 2,394 58,814
Laredo 12,041 564 12,605
Moche 11,461 466 11,927
Poroto 1,331 47 1,378
Salaverry 4,642 236 4,878
Simbal 1,339 102 1,441
Victor Larco Herrera 22,834 943 23,777
Total 316,229 13,234 329,463

96.0% 4.0% 100.0%

El 96% de esta PEA (316,229 hab.) trabaja y el 4% (13,234 hab.) esta en condicion
de PEA desocupada. En los ultimos afios, la tasa de empleo se incrementd por la
participacion del sector informal, comercial e industrial. Sobre todo a nivel de la
microempresa o0 empresas con menos de 5 personas ocupadas. En 2007 de la PEA
ocupada, un 14% con 44,409 habitantes laboran en la rama de comercio por mayor

5
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y menor, e industrias manufactureras. Asi mismo, es significativo la PEA ocupada
en construccion; que hace un total de 23,928 personas representa el 7.6% del total
del PEA ocupada. Este conjunto de actividades econdmicas contindan creciendo
significativamente en el Area Metropolitana, adquiriendo alcance macro regional.
(ODEI LA LIBERTAD 2010)

Desde 1980 a la fecha, el crecimiento metropolitano de Trujillo presenta un cambio
sustancial en su estructura urbana. Se ha adquirido la dimension y comportamiento
de una metropoli dindmica. Est4 conformada por un conjunto de asentamientos
humanos, dominados por la presencia del gran centro urbano de Trujillo. Cumple
las funciones de metrépoli, industrial, comercial, financiero, administrativo y de
servicios. Se consolida como capital administrativa del norte del Pert y de centro
cultural regional. (MPT 2002)

1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo General

El objetivo general es contribuir en la disminucion de la vulnerabilidad sismica en
las viviendas informales de albafiileria confinada en el Per(. Esto involucra conocer
las caracteristicas de las viviendas informales, realizar un analisis de la
vulnerabilidad sismica. Y finalmente proporcionar una solucién para mitigar el riesgo

sismico de las viviendas informales de albaiiileria confinada.

1.2.2. Objetivos Especificos

a. Identificar los sistemas constructivos de mayor utilizacion en la construccion de
viviendas informales en Trujillo.

b. Elaborar formularios para la evaluacion de las condiciones de vulnerabilidad de
las viviendas de Trujillo en funcién de los distintos materiales caracteristicos de la
ciudad.

c¢. Evaluar la vulnerabilidad sismica de unas 30 viviendas informales en Truijillo.

d. Estimar el riesgo sismico de unas 30 viviendas informales en Truijillo.

e. Elaborar recomendaciones para la construccion, reforzamiento y rehabilitacion

de viviendas autoconstruidas en Truijillo.

Se debe previamente visitar la ciudad de Trujillo y contactar con personal técnico
que proporcione informacion de los sistemas constructivos y la vivienda informal.
Ademdas desarrollar estrategias para lograr acceder a la informacién de los

propietarios de unas 30 viviendas.
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CAPITULO Il: LA VIVIENDA INFORMAL EN TRUJILLO

2.1.Introduccién

La autoconstruccion se convirti6 habitual en los diversos sectores sociales y
especialmente en la poblacidon con recursos econdmicos limitados. Este hecho no
s6lo acontece en el Per(, sino que es propio de muchos paises en vias de
desarrollo. Los propietarios recurren a la informalidad, edificando con: materiales
inadecuados, sin direccion técnica y sin emplear los reglamentos de edificacién

nacionales.

Las viviendas informales tienen serias deficiencias: estructurales, arquitecténicas y
constructivas, que las hacen vulnerables a los fenomenos naturales locales. La
informalidad es producto de las carencias economicas, la idiosincrasia de los
propietarios y la necesidad de vivienda. Son los duefios de las viviendas quienes
optan por la ilegalidad esto sucede en todo el pais y Trujillo no es la excepcion. Se
encuentra con frecuencia viviendas autoconstruidas con materiales de desecho o
descartables como son: el cartén, esteras, latas, mantas de polimero, etc. Ademas
se utiliza materiales inadecuados como: adobe artesanal, ladrillo crudo o cocido

irregularmente.

Los gobiernos de turno en su afan de solucionar el problema de déficit de vivienda
fomentan la autoconstruccion “asistida”. Esta medida es reproducida de otros
paises, sin embargo por la alta demanda resulta incontrolable y con déficit de
asistencia técnica. Esta situacién sigue aconteciendo en la actualidad con los
financiamientos otorgados por el Ministerio de Vivienda (anteriormente otorgados
por el recientemente liguidado Banco de Materiales- BANMAT). Los beneficiarios
tratan de cumplir las exigencias técnicas que les plantea la entidad financiadora,
como disponer de planos y especificaciones. Sin embargo el profesional encargado
de la supervision técnica esta sobrecargado. Esto genera que muchas veces no
llegue a realizar una sola visita técnica al lugar de la obra. Si bien es cierto se forzo
al propietario a cumplir con las exigencias técnicas “impuestas”, pero no se ejecutan

en su verdadera dimension en la obra.
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El sistema de autoconstruccion, al faltar asesoria técnica, adquiere su dinamica
propia que supera todas las barreras formales. Y si a esto se agrega la falta de
promocién y financiamiento, se genera que el proceso de construccion de vivienda
sea totalmente informal. Se debe notar que las viviendas con financiamiento tienen

matiz de formal pero en el fondo estan enraizados en la informalidad.

La poblacion rural, especialmente de la sierra y selva tiende a migrar a las urbes
costefias, segun informacion del INEI de los censos de los afios 1993 y 2007. Este
fendmeno fue intenso durante la época del terrorismo y a la fecha se mantiene.
Esto debido a que la agricultura y ganaderia propia del campo resulta agreste y
genera pocas oportunidades de desarrollo. Los gobiernos de turno han intentado
frenar este fendbmeno otorgando incentivos, logrando reducirlo minimamente. Esto
dio lugar que las ciudades de la costa como Trujillo presenten problemas de déficit

de viviendas, generando un incremento descomunal en la autoconstruccion.

2.2.Proceso de autoconstruccion

El poblador con requerimiento de vivienda, generalmente de escasos recursos
econdmicos, se ingenia para conseguir un terreno en los pueblos jovenes o
asentamientos humanos. Luego para lograr su vivienda, emplea sus tiempos libres,
consiguiendo su objetivo en numerosas etapas y en periodos de plazo muy
variables. Dependiendo de su economia, utiliza la mano de obra a su alcance
generalmente de escasa destreza. Usualmente el desenvolvimiento de la

autoconstruccién es como sigue:

2.2.1. Toma de posicion del terreno con viviendas provisionales

a. Ocupacion, lotizacién y habitacion en viviendas p rovisionales

Ocurrida la ocupacion del lote, por lo general la familia en su conjunto procede a

realizar los trabajos de nivelacion. Ver la Fig. 2.1.
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Fig. 2.1 Ocupacion del terreno y habilitacion viviendas provisionales

Luego para su demarcacion normalmente buscan la asistencia de un entendido en
el tema. Esta delimitacion lo realizan con estacas y el trazado con: yeso, greda de
color y piedras. Seguidamente construyen minusculas viviendas rusticas “chozas”
haciendo uso de esteras, piedras, polimeros (mantas de pléstico), madera u otro
material. Generalmente optan por cercar con piedras sobrepuestas.
Inmediatamente después se habita el lote enmarcado y este se mantiene

generalmente ocupado durante todo el proceso de construccion.

b. Construccion de la cimentaciéon y armado de columnas

Teniendo como referencia el trazado previo proceden a la excavacion de zanjas
para la cimentacion. Ver la imagen de la Fig. 2.2 de una cimentacién de una

columna.

Fig. 2.2 Zapata y columna armada
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Su mayor dificultad es el nivelado, porque en lo concerniente a la profundidad de la
excavacion esto esta a libre potestad del propietario. Quizas se busque la opinion
de un maestro de obra si hubiera u otro obrero. En el armado de columnas se hace
necesaria la participacion de un especialista, porque el llenado de las zanjas les es
mas sencillo. Por lo general lo realizan con concreto ciclépeo, aunque algunos

duefos utilizan concreto armado.

c. Construcciéon de muros y llenado de columnas

En esta actividad se prioriza los muros de la fachada. Durante esta etapa interviene:
un obrero multifacético “maestro de obra”, quien se desempefia como albafiil,
carpintero encofrador, enfierrador. En otro caso se contratan un albafiil y un
encofrador. Ambos realizan los trabajos de asentado de los ladrillos y prosiguen con
el vaciado de las columnas aun cuando en muchos casos son etapas discontinuas.

Se puede ver en la figura 2.3 este muro de fachada con sus columnas.

Fig. 2.3 Armado de muros de fachada con columnas

Estos trabajos precisan de mayor conocimiento técnico que las actividades
anteriores. Se tiene que nivelar el asentado de los ladrillos en los muros, preparar
mortero, armar y desarmar los encofrados, preparar el concreto. También esta
etapa algunas veces involucra la construccién de dinteles y vigas soleras. Se
culmina con la colocacién de un techo liviano, cuyo material puede ser: esteras,

cafia chancada con torta de barro y/o poliuretano, calaminas o policarbonato.
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Construccion del techo y vaciado

Esta etapa normalmente es distante en tiempo de las anteriores, pudiendo
facilmente superar el lustro o la década o simplemente quedarse con el techo
liviano. Esto principalmente por la carencia econdmica del propietario y la mayor
inversion econdmica que significa esta fase. La siguiente imagen Fig. 2.4 es

preparado de una losa para el vaciado.

Fig. 2.4 Preparado de la losa aligerada para su vaciado

El propietario necesita dotarse de los agregados, el cemento, agua para el
concreto, el acero de refuerzo, y madera para el encofrado. Algunas veces
mezcladora de concreto y recursos para la contratacion de personal para encofrado
y armado asi como el propio vaciado del concreto. Finalmente el tradicional festejo

entre otros.

e. Construccion de muros en el segundo piso

Generalmente antes de levantar los muros del segundo nivel proceden a tarrajear
los muros exteriores y algunos muros interiores. En especial los muros
correspondientes a las areas sociales (sala, comedor). La construccion del segundo
nivel se repite las etapas del primer nivel, l6gicamente desde el levantamiento de
muros. Los muros se levantan por etapas, es usual observar muros sin ningun tipo

de confinamiento o arriostre por lapsos de tiempo prolongados.

En la Figura 2.5 a continuacion se puede observar la construccién de muros en un
segundo piso, con el primer piso ya habitado y de igual forma se observa las

viviendas vecinas con etapas similares.
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Fig. 2.5 Retomando la construccién de un segundo piso

El tiempo que demanda la autoconstruccion de sus viviendas es variable. Puede
fluctuar facilmente en lapsos inferiores a un afio como pueden durar 20 afios,
dependiendo de la capacidad de ahorro de la familia. Los nuevos sistemas de
endeudamiento por medio de agentes hipotecarios permiten acceder al crédito, si
se tiene formalizado la titularidad del terreno. Anteriormente se ocupaba el ex-
Banco de materiales de proporcionar estos créditos. En otros casos resulta dificil
acreditar el ingreso familiar porque se dedican a actividades como el comercio

informal de artesanias, confeccion de calzado, etc.

El tiempo total transcurrido para la autoconstruccion de las viviendas depende
directamente de los ahorros familiares. Algunas familias llegan al techado después
de 15 afios de ocupar el lote de terreno. Mientras otras mas afortunadas techan sus

viviendas antes del afio de establecerse en el terreno.

2.3. Definiciones sobre viviendas de albanileria
Segun el articulo 3 de la Norma Técnica de Edificaciones E.070 Albafileria (NTE
E.070), las definiciones son:

a. Albadileria o mamposteria: Material estructural compuesto por “unidades de
albafileria” asentadas con mortero o por “unidades de albafileria” apiladas, en cuyo

caso son integradas con concreto liquido.
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Albanileria armada: Albanileria reforzada interiormente con varillas

distribuidas vertical y horizontalmente e integrada mediante concreto liquido, de tal
manera que los diferentes componentes actien conjuntamente para resistir los
esfuerzos. A los muros de Albafileria Armada también se les denomina Muros

Armados.

c. Albadileria confinada: Albaiiileria reforzada con elementos de concreto
armado en todo su perimetro, vaciado posteriormente a la construccién de la
albafiileria. La cimentacion de concreto se considerard como confinamiento

horizontal para los muros del primer nivel.

d. Albafileria no reforzada: Albafileria sin refuerzo (Albafileria Simple) o con

refuerzo que no cumple con los requisitos minimos de esta Norma.

e. Albafileria reforzada o albafileria estructural: Albadileria armada o

confinada, cuyo refuerzo cumple con las exigencias de esta Norma.

f.  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 considerara como el doble de su altura real.

g. 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.

h. Borde libre: Extremo horizontal o vertical no arriostrado de un muro.

i. Concreto Liquido o grout: Concreto con o sin agregado grueso, de

consistencia fluida.
J.  Columna: Elemento de concreto armado diseiiado y construido con el
propésito de transmitir cargas horizontales y verticales a la cimentacion. La columna

puede funcionar simultdneamente como arriostre 0 como confinamiento.

k. Confinamiento: Conjunto de elementos de concreto armado, horizontales y

verticales, cuya funcion es la de proveer ductilidad a un muro portante.
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Construcciones de albanileria: Edificaciones cuya estructura esta constituida

predominantemente por muros portantes de albafileria.

m. Espesor efectivo: Es igual al espesor del muro sin el tarrajeo u otros
revestimientos descontando la profundidad de brufias u otras indentaciones. Para el
caso de los muros de albafiileria armada parcialmente rellenos de concreto liquido,
el espesor efectivo es igual al area neta de la seccién transversal dividida entre la

longitud del muro. (Norma E.070)

n. Muro arriostrado: Muro provisto de elementos de arriostre.

0. Muro de arriostre: Muro portante transversal al muro al que provee estabilidad

y resistencia lateral.

p. Muro no portante: Muro disefiado y construido en forma tal que solo lleva
cargas provenientes de su peso propio y cargas transversales a su plano. Son, por
ejemplo, los parapetos y los cercos.

g. Muro portante: Muro disefiado y construido en forma tal que pueda transmitir
cargas horizontales y verticales de un nivel al nivel inferior 0 a la cimentacion. Estos
muros componen la estructura de un edificio de albafileria y deberan tener

continuidad vertical.

r. Mortero: Material empleado para adherir horizontal y verticalmente a las

unidades de albaiiileria.

s. Placa: Muro portante de concreto armado, disefiado de acuerdo a las

especificaciones de la Norma Técnica de Edificacion E.060 Concreto Armado.

t. Plancha: Elemento perforado de acero colocado en las hiladas de los extremos

libres de los muros de albafiileria armada para proveerles ductilidad.

u. Tabique: Muro no portante de carga vertical, utilizado para subdividir

ambientes o como cierre perimetral.

v. Unidad de albafiileria: Ladrillos y bloques de arcilla cocida, de concreto o de

silice-cal. Pueden ser sdlida, hueca, alveolar o tubular.
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w. Unidad de albafiileria alveolar: Unidad de Albafileria Solida o Hueca con
alvéolos o celdas de tamafio suficiente como para alojar el refuerzo vertical. Estas

unidades son empleadas en la construccion de los muros armados.

X. Unidad de albafileria apilable: Es la unidad de Albafileria alveolar que se

asienta sin mortero.

y. Unidad de albafiileria hueca: Unidad de Albafileria cuya seccion transversal
en cualquier plano paralelo a la superficie de asiento tiene un area equivalente

menor que el 70% del &rea bruta en el mismo plano.

z. Unidad de albafileria sélida (o maciza): Unidad de Albafileria cuya seccion
transversal en cualquier plano paralelo a la superficie de asiento tiene un area igual

0 mayor que el 70% del area bruta en el mismo plano.

aa. Unidad de albadileria tubular (o pandereta): Unidad de Albafileria con

huecos paralelos a la superficie de asiento.

bb. Viga solera: Viga de concreto armado vaciado sobre el muro de albafileria

para proveerle arriostre y confinamiento.

2.4. Materiales y caracteristicas

La albafileria confinada es el sistema mas utilizado en la ciudad de Trujillo, por lo
tanto se hara el estudio de los materiales que lo conforman. La diversidad de
materiales (concreto, acero, ladrillo y mortero) que componen los muros confinados,
genera un comportamiento muy complejo de analizar. Por lo tanto, el
comportamiento ideal queda sujeto a observaciones experimentales. Tomando
como base los experimentos realizados en la PUCP, la norma de Albafileria E.070
y el ININVI se obtienen algunos valores para las unidades de albafileria. Segun la

Tabla 2.1 a continuacion:
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a 2.1 Resistencia de la a

i TABLA 9 (**) . ]
RESISTENCIAS CARACTERISTICAS DE LA ALBANILERIA Mpa ( kg / cmz)
Materia UNIDAD PILAS MURETES
Prima Denominacion ¥ £ 5
King Kong Artesanal 54 (55) 3.4 (35) 0,5 (5.1)
Arcilla King Kong Industrial 14,2 (145) 6.4 (65) 0,8 (8.1)
Rejilla Industrial 21,1 (215) 8.3 (85) 0,9 (9,2)
King Kong Normal 15,7 (160) 10,8 (110) 1,0 (9,7)
Silice-cal Dédalo 14.2 (145) 9,3 (95) 1,0 (9,7)
Estandar y mecano (*) 14,2 (145) 10,8 (110) 0,9 (9,2)
4.9 (50) 7.3 (74) 0,8 (8.6)
. 6.4 (65 8.3 (85 0,9(9,2
Concreto Bloque Tipo P (*) 7:4 E75§ 9:3 E%; 1’0 E97§
8.3 (85) 11,8 (120) 1,1 (10,9)

(*) Utilizados para la construccién de Muros Armados.

(**) El valor f, se proporciona sobre area bruta en unidades vacias (sin grout),
mientras que las celdas de las pilas y muretes estan totalmente rellenas con
grout de f =13.72 MPa (140 kg/em®). El valor f, ha sido obtenido

contemplando los coeficientes de correccion por esbeltez del prisma que
aparece en la Tabla 10.

El médulo de elasticidad (E,) y el médulo de corte (G,) para la albafileria se
consideraran como sigue:

* Unidades de arcilla: Em=500fn
* Unidades Silico-calcéareas: Em =600 fn
+ Unidades de concreto vibrado: E.,=700f,
« Paratodo tipo de unidad de albafileria: Gn=04E,

Opcionalmente, los valores de E;, y G, podran calcularse experimentalmente segin
se especifica el articulo 13 de NTE E.070.

2.5. Requisitos estructurales minimos

Segun el capitulo 7 de NTE E.070. (MVCS 2006)

2.5.1. Requisitos generales
Esta Seccion serad aplicada tanto a los edificios compuestos por muros de

albariileria armada como confinada.
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2.5.2. Muro portante
a. Espesor Efectivo “t”

El espesor efectivo (ver 2.3.13) minimo sera:

h
t= 20 Para zonas sismicas 2y 3.
h . -
t= ps Para zona sismica 1. (2.1)

Donde “h” es la altura libre entre los elementos de arriostre horizontales o la altura
efectiva de pandeo (ver 2.3.6).

b. Esfuerzo Axial Maximo

El esfuerzo axial maximo (o.,) producido por la carga de gravedad maxima de

servicio ( Py, ), incluyendo el 100% de sobrecarga, sera inferior a:
Fom - h o2 .
.:sm:;z:n.z;“m[l—(g—m) ]EU.ISfm (2.2)

Donde “L” es la longitud total del muro (incluyendo el peralte de las columnas para
el caso de los muros confinados). De no cumplirse esta expresion habrd que
mejorar la calidad de la albadileria (f\,), aumentar el espesor del muro,
transformarlo en concreto armado, o ver la manera de reducir la magnitud de la

carga axial “Pn," (*).

(*) La carga axial actuante en un muro puede reducirse, por ejemplo, utilizando

losas de techo macizas o aligeradas armadas en dos direcciones.
c. Aplastamiento

Cuando existan cargas de gravedad concentradas que actien en el plano de la
albafileria, el esfuerzo axial de servicio producido por dicha carga no debera
sobrepasar a 0,375 f',. En estos casos, para determinar el area de compresion se
considerard un ancho efectivo igual al ancho sobre el cual actda la carga
concentrada mas dos veces el espesor efectivo del muro medido a cada lado de la

carga concentrada.

2.5.3. Estructuracion en planta
a. Muros a Reforzar

En las Zonas Sismicas 2 y 3 (ver la Norma Técnica de Edificacion E.030 Disefio
Sismorresistente (NTE E.030)) se reforzara cualquier muro portante (ver art. 17
NTE E.070) que lleve el 10% 6 més de la fuerza sismica, y a los muros perimetrales
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de cierre. En la Zona Sismica 1 se reforzaran como minimo los muros perimetrales

de cierre.
b. Densidad Minima de Muros Reforzados

La densidad minima de muros portantes (ver art. 17 NTE E.070) a reforzar en cada
direccién del edificio se obtendrd mediante la siguiente expresion:

Area de corte de los murosreforzades XLt - ZUSN
Area de la planta tipica - Ap T 56

(2.3)

Donde: “Z”, “U” y “S” corresponden a los factores de zona sismica, importancia y de

suelo, respectivamente, especificados en la NTE E.030.
“N” es el nUmero de pisos del edificio,

“L” es la longitud total del muro (incluyendo columnas, si existiesen) y “t” es el

espesor efectivo del muro

De no cumplirse la ecuacién (2.3), podra cambiarse el espesor de algunos de los

muros, o agregarse placas de concreto armado, en cuyo caso, para hacer uso de la

formula, debera amplificarse el espesor real de la placa por la relacion E./E,,

donde E. y E,, son los médulos de elasticidad del concreto y de la albafileria,

respectivamente.

2.5.4. Albaiileria confinada
Adicionalmente a los requisitos especificados en 2.5.2 y 2.5.3, deberd cumplirse lo

siguiente:

a. Se considerard como muro portante confinado, aquél que cumpla las siguientes
condiciones:

¢ Que quede enmarcado en sus cuatro lados por elementos de concreto armado
verticales (columnas) y horizontales (vigas soleras), aceptandose la cimentacion de
concreto como elemento de confinamiento horizontal para el caso de los muros
ubicados en el primer piso.

* Que la distancia maxima centro a centro entre las columnas de confinamiento
sea dos veces la distancia entre los elementos horizontales de refuerzo y no mayor
gue 5 m. De cumplirse esta condicion, asi como de emplearse el espesor minimo
especificado en la ecuacion (2.1), la albafileria no necesitarq ser disefiada ante
acciones sismicas ortogonales a su plano, excepto cuando exista excentricidad de

la carga vertical (ver el Capitulo 10 NTE E.070).
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* Que se utilice unidades de acuerdo a lo especificado en articulo 5 (5.3) de NTE
E.Q070.
* Que todos los empalmes y anclajes de la armadura desarrollen plena capacidad
a la traccion. (Ver Norma Técnica de Edificacion E.060 Concreto Armado (NTE
E.060) y articulo 11 (11.5) NTE E.070).
¢ Que los elementos de confinamiento funcionen integralmente con la albaiiileria.
Ver articulo 11 (11.2y 11.7) NTE E.070.
* Que se utilice en los elementos de confinamiento, concreto con:

f

>171.5MPa(175 kg/cm?) (2.4)

b. Se asumira que el pafio de albafileria simple (sin armadura interior) no soporta
acciones de punzonamiento causadas por cargas concentradas. Ver 9.1.2. NTE
E.070

c. El espesor minimo de las columnas y solera sera igual al espesor efectivo del
muro.

d. El peralte minimo de la viga solera sera igual al espesor de la losa de techo.

e. El peralte minimo de la columna de confinamiento sera de 15 cm. En el caso que
se discontinden las vigas soleras, por la presencia de ductos en la losa del techo o
porque el muro llega a un limite de propiedad, el peralte minimo de la columna de
confinamiento respectiva deberd ser suficiente como para permitir el anclaje de la
parte recta del refuerzo longitudinal existente en la viga solera mas el recubrimiento
respectivo (ver articulo 11.10 NTE E.070).

f. Cuando se utilice refuerzo horizontal en los muros confinados, las varillas de
refuerzo penetraran en las columnas de confinamiento por lo menos 12,50 cm. y

terminaran en gancho a 90°, vertical de 10cm de longitud (MVCS 2006).

2.5.5. Muros estructurales

Los muros son elementos resistentes muy empleados en la construccién para
soportar cualquier tipo de cargas. Son una obra de fabrica, que pueden construirse
de tapial, piedra, ladrillo, concreto o concreto armado. Estos se utilizan para
contener tierras, agua, servir de elemento de apoyo o cerramiento de cualquier
construccion. Su forma depende en gran parte de los esfuerzos que deben resistir,

forma de ejecucion y materiales empleados en su construccion.

El muro de piedra natural o artificial, llamado de mamposteria, recibe
denominaciones diferentes. Segun la forma de la piedra, el labrado de sus caras y
las diferentes posiciones en la colocacion. Por ejemplo: mamposteria de lajas,

mamposteria de cantos rodados y mamposteria regular. Se empled en un principio
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a los muros de piedra, como elementos portantes. Esto debido a su gran resistencia
mecénica y buenas propiedades para contrarrestar la accion de los agentes
atmosféricos. EI hombre empled este sistema para satisfacer sus necesidades de

vivienda en la antigliedad.

2.5.6. Mortero

El mortero a emplear debe ser trabajable, para lo cual deberéd usarse la maxima
cantidad de agua posible (se recomienda un slump de 6 pulgadas medido en el
cono de Abrams). Se debe evitar la segregacion de tal manera que no se aplaste
con el peso de las hiladas superiores (San Bartolomé 1998).

2.6.Procedimiento constructivo

Segun el libro Analisis, Disefio y Construccién en Albadileria del Ing. Arango, el
procedimiento constructivo debe considerarse lo siguiente: el espesor
recomendable de las hiladas por adhesién, para condiciones normales de asentado
esta entre 9 y 12 mm. Este debe ocurrir en la junta sobre la unidad mas grande. El
espesor exacto de la junta se precisard en funcion de calibrar la altura de las
hiladas, para que sean submultiplos de la altura del muro. Son inaceptables, juntas
de mortero excesivas porque reducen la resistencia a la compresion y al corte de la
albafileria. Tampoco lo son aquellas insignificantes, porque reducen la resistencia a

la traccion.

Toda unidad de albafileria es absorbente. Esta caracteristica, para fines del
asentado de unidades, se mide con la propiedad llamada succidén, que es la
velocidad inicial de absorcion en la cara de asiento de la unidad. La succion es
necesaria para lograr el intimo contacto del mortero con la unidad de albadileria.
Sin embargo, cuando es excesiva se controlara mediante el humedecimiento previo

al asentado de la unidad de albafiileria, de lo contrario, causara efectos negativos.

El arte de asentar unidades consiste en estrechar al maximo el contacto tanto
horizontal como vertical de la unidad con el mortero y uniformizar dicho contacto en

todas las interfaces mortero-unidad.

Los muros deben construirse a plomo y en linea, asentando como maximo hasta la

mitad de la altura del entrepiso 0 1.2 m en una jornada de trabajo.
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Los muros tienen una estabilidad precaria y una resistencia a la traccion muy
reducida. En consecuencia, no deben someterlos a golpes o vibraciones y tampoco

servir a otros procesos constructivos como los puntales de encofrado.

No es permisible romper o picar los muros, salvo que exista indicacion expresa
autorizando esta operacién en el proyecto. Pues lo que se esté haciendo es romper
un elemento estructural y crear planos debilitados que limitan la resistencia del
muro. Esta rotura se hace principalmente con el propdésito de alojar tubos para

instalaciones eléctricas o sanitarias (Arango 2002).

Para lograr un buen arriostramiento con las columnas, los dientes en los muros
deben tener una longitud méxima de 5 cm. Las pequefias dimensiones de las
columnas, los ganchos de los estribos y su conexion dentada de albafiileria, hacen
que el concreto deba tener un alto revenimiento (se recomienda un slump de 5”).
Ademés se debe utilizar piedras con tamafios menores de %", con una buena
técnica de vibracion o de chuceo. La finalidad de estas recomendaciones es que el
concreto pueda discurrir llenando todos los intersticios. Asi evitar la formacién de
cangrejeras, las que pueden disminuir al corte del muro hasta en 50% (San
Bartolomé 1998).
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CAPITULO lll:. METODOLOGIA DEL TRABAJO

Este capitulo se refiere a la investigacién que se realizo en la ciudad de Trujillo a 30
viviendas autoconstruidas. Se eligieron dos distritos distanciados entre si. El primer
distrito es Victor Larco que esta cercano al mar y el otro El Porvenir, cerca de los
inicios de la sierra, cercano al lecho del rio Seco. En estas viviendas se recopil6 las
caracteristicas respecto a su ubicacion, configuracion estructural y proceso
constructivo. Ademas otros aspectos relevantes si se pretende evaluar su
vulnerabilidad y los dafios que se podrian suscitar frente a un sismo de gran

magnitud.

Para la consecucion de los objetivos planeados de esta investigacion se utilizé la
siguiente metodologia:

3.1.Investigacion bibliografica

Se optd por recopilar la informacion bibliografica para ampliar conocimientos
generales sobre la autoconstruccion, vulnerabilidad sismica, peligro, riesgo sismico
y temas afines. Se recolect6 y estudié libros y documentos que tratan sobre este
tema. Se buscé informacion en las bibliotecas de la Pontificia Universidad Catolica
del Peru, SENcico, Universidad Nacional de Ingenieria. Se consulté del Laboratorio
de Geotecnia del Centro Peruano — Japonés de Investigaciones Sismicas y
Mitigacion de Desastres de la UNI, en donde se obtuvo la informacién referente a la
litologia del suelo. Ademéas se revis0 informacion del Instituto Nacional de

Estadistica del Peru, paginas web y otras.

Los libros y documentos consultados, se encuentran detallados en la bibliografia y
referencias presentadas al final de esta investigacion. Con esta informacion, se

efectlo el planteamiento para el inicio de la recoleccién de datos en las viviendas.
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3.2.Seleccidn de zonas de estudio

Para la seleccién de las zonas de estudio se recurrié al plano metropolitano de
Trujillo, donde se intentd ubicar zonas de diferente naturaleza, tipologias del suelo y
topografia. Es asi que se ubicé al distrito EI Porvenir con las mayores pendientes y
el segundo distrito con la mayor densidad poblacional. Y el otro distrito Victor Larco,
por su ubicacion cercana al mar, con suelos blandos con problemas de licuefaccion.

En ambos distritos tienen como caracteristica en comuUn la autoconstruccion.

Se seleccionaron viviendas que podian considerarse como tipicas de la zona. Sin
embargo en muchos casos fue determinante la voluntad de los propietarios. Se

realizé 30 encuestas, 15 de ellas en El Porvenir y las restantes en Victor Larco.

3.3.Ficha de Trabajo

Para conocer y analizar las principales caracteristicas del sistema estructural de las
viviendas encuestadas, se utilizaron dos formatos técnicos desarrollados en MS
Excel. El primero se denomina Ficha de Encuesta o de campo que basicamente
permitié recopilar la informacion sobre el estado de las viviendas. Y la Ficha de
Reporte o gabinete, donde se examinan los datos recopilados. A continuacion se
describe sucintamente las fichas, més adelante se hara una descripcién detallada

de las mismas.

3.3.1. Ficha de encuesta o de campo

La ficha de encuesta registra de cada una de las viviendas seleccionadas: su
ubicacién, pendiente, datos estructurales, procesos constructivos y sus Vicios
perceptibles. Se disefid para conocer las principales caracteristicas del sistema
estructural de las viviendas encuestadas. Ademas de datos estructurales se
registraron diversos datos constructivos y arquitecténicos que podrian tener efectos

perjudiciales ante un futuro sismo.

Culminado el trabajo de campo, se procedié a la trascripcidén de los datos obtenidos
a hojas de calculo en la computadora. El software empleado fue Ms Excel. Ademas

se traspasé los bocetos de los planos de planta a un dibujo asistido por
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Computadora (CAD). Para ello se empleo el software Autocad. En cada una de las
viviendas, los planos CAD vy las fotos representativas se insertaron en la hoja de

calculo de la ficha de encuesta.

En el capitulo IV se describe detalladamente las fichas de encuesta.

3.3.2. Ficha de reporte o de gabinete

Luego se procesd esta informacion de las fichas de encuesta para generar las
fichas de reporte, una por vivienda. Las fichas de reporte consisten en hojas de
célculo en el programa MS Excel, donde se realizan analisis de acuerdo al
Reglamento Nacional de Edificaciones. En estas hojas de célculo se verifican la
densidad de muros ante sismos severos, resistencia de los muros, estabilidad de
los muros al volteo. Finalmente se calcula la vulnerabilidad sismica que presenta la

vivienda.

Estas fichas también incluyen las fotos representativas y los planos CAD de cada

vivienda.

En el capitulo VI se explica con detalle las fichas de Reporte.

3.4.Encuesta de viviendas

Una vez seleccionados las zonas para realizar las encuestas, se procedio a la visita
de las mismas. En cada vivienda visitada se explico el proposito del estudio
esperando la aceptacion del poblador. En los lugares donde se tuvo la aceptacion
de los pobladores se procedi6 a realizar la encuesta. Mientras que en otros lugares
existi6 poca acogida por gran parte de la poblacion y se procedio a usar diferentes
estrategias. En el capitulo V se presenta detalladamente el trabajo en campo, las
estrategias usadas, asi como, las dificultades encontradas en el proceso de

recoleccion de datos.

3.5.Procesamiento de datos

Una vez terminados los analisis por vivienda en los reportes, se procedio a resumir
los resultados de andlisis y observaciones hechas en la encuesta. Se elaboro tablas
donde se registran las densidades de muros de las viviendas. Ademas se
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elaboraron otras tablas que registran las posibles fallas por volteo en las viviendas o

SUS muros.

También se registro los problemas originados por las caracteristicas propias de la
ubicacion de la vivienda. A estas se les denominé “problemas del entorno de la
vivienda” o antropicos. Las caracteristicas de la estructuracion de las viviendas
observadas se registraron en cuadros y analizdndose sobre el total de viviendas

observadas.

A partir del total de viviendas encuestadas, se elaboraron las tablas donde se
registrd los problemas estructurales encontrados. Segun esta informacion se
determiné que algunos problemas son comunes en todas las viviendas
encuestadas.

Se tabul6 informacion y observaciones de las viviendas encuestadas. Esta Tabla
incluyo: los puntos débiles de la vivienda, la calidad de la construccion y los factores

gue afectan negativamente la resistencia de los elementos estructurales.

Finalmente se resumi6 en tablas de resumen y gréficos de barras para verificar y
analizar los resultados de los calculos de vulnerabilidad sismica. Se pueden ver al
detalle en el capitulo VIII.
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CAPITULO IV: FICHA DE ENCUESTA

4.1.Alcances de ficha de encuesta

La ficha de encuesta se desarrollé para recopilar informacion necesaria en la
evaluacion de las viviendas seleccionadas de albafileria, ya sea de uno o mas
pisos. Se considera el uso de otros materiales complementarios como: madera,
concreto, acero, etc. Ademas incluye el plano de la vivienda en planta de cada piso,

asi como la vista frontal y donde corresponda una vista lateral.

4.2.Descripcion detallada de la ficha de encuesta

La ficha de encuesta comprende: datos generales, datos técnicos, esquemas de la
vivienda, informacion complementaria y fotos que ayudaran a observar el estado de

la vivienda.

4.2.1. Datos Generales

a. Numero de vivienda

El nimero correlativo de la vivienda encuestada.

b. Fecha de encuesta

El dia, mes y afio en que se realiz6 la encuesta.

c. Familia

Los apellidos de la familia que reside en la vivienda encuestada.
d. Namero de habitantes

Numero de personas que residen en la vivienda encuestada.

e. Ubicacion de la vivienda
La direccion de la vivienda, incluye el distrito, la zona en que se ubica: urbana o peri

urbana; el tipo y nombre de via: avenida, calle, pasaje, jiron, carretera.
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¢, Recibio asesoria técnica para la construccion de su vivienda y por que?

Si algun profesional de la rama, dirigié la asesoria de la construccion de la vivienda.

Adicionalmente las personas que participaron en su construccion.
g. Fecha de inicio y término de la construccion

Periodo de construccion de la vivienda encuestada.

h. Tiempo de residencia de la familia

Para tener conocimiento si habité en la vivienda mientras la construian o después

de haber sido terminada.

i. Pisos existentes y proyectados en la vivienda

Para tener presente cuantos pisos méas podrian ampliarse la vivienda.
j. Secuencia de construccion de los ambientes

Si realizaron la construccién por partes o la hicieron toda al mismo tiempo.

4.2.2. Datos Técnicos

a. Entorno de la vivienda

La ubicacion en manzana, pendiente y caracteristicas de la zona.

b. Tipo de suelo

El tipo de suelo clasificado, sobre el cual se encuentra la vivienda. Los tipos de
suelo son: rigidos, intermedios y flexibles. Ademas si es necesario, agregar
informacion acerca de algunos componentes caracteristicos observados, como

gravas, arcillas, limos, etc.

c. Caracteristicas de los principales elementos de las viviendas

e Cimentacion: Las dimensiones y profundidad aproximadas de la cimentacién
gue el propietario pueda proporcionar. La informacion de los materiales empleados
en su construccion.

* Muros: Las dimensiones de la unidad de albafileria utilizada, ya sea ladrillos
macizos, pandereta u otros si lo hubieran. También se incluird la medida
aproximada de las juntas entre las unidades de albafiileria y el espesor de los

muraos.
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e Columnas y Vigas: Las dimensiones de la seccién de los diferentes elementos
y el tipo de refuerzo de los mismos de ser visible. En caso de haber otros materiales
diferentes al concreto se indicara el tipo y sus dimensiones.

e« Techo o Entrepiso: Se especifica si se utilizé diafragma rigido, como losa
aligerada o losa maciza. Se especifica la altura de la losa. En caso de haber otros

materiales diferentes al concreto, se indica el tipo y sus dimensiones.

d. Observaciones y comentarios

Describe los problemas o aspectos resaltantes observados durante la visita de la
vivienda. Los aspectos estructurales involucran: estado de los elementos
estructurales, muros con grietas o fisuras producidas por sismos o continuidad en
los muros de un piso a otro. En los aspectos constructivos y de material se tiene la
presencia de eflorescencia, variedad en las dimensiones de las unidades de
albafiileria, cangrejeras en columnas o el acero expuesto a corrosion. O cualquier
caracteristica no considerada en la ficha de encuesta que pueda influir en la
vulnerabilidad de la vivienda. De esta manera, también se evalla otros factores que

puedan afectar negativamente el comportamiento sismico de la vivienda.

4.2.3. Esquema de la Vivienda

El esquema de la vivienda presenta los planos de planta y elevacion de fachada de
las viviendas encuestadas. Estos son elaborados a partir de bosquejos efectuados
durante la visita, para ellos se utilizo el software Autocad. Ademas de la distribucion
de los ambientes, se incluyen las medidas de los elementos estructurales. La
existencia o no de la junta sismica con las viviendas vecinas se indica. El area de
terreno, cuadros de vanos y otras descripciones que se consideraron importantes

se incluyen.

4.2.4. Informacion Complementaria

Se identifica y clasifican los principales defectos que pudieran afectar la

vulnerabilidad de las viviendas de acuerdo con los siguientes items:
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a. Problemas de ubicacion

Son propios de la zona donde se sitia la vivienda, tales como estar sobre
guebradas, rellenos sanitarios, viviendas con asentamiento, viviendas en pendiente

pronunciadas, nivel freético visible o suelo no consolidado.

b. Problemas de estructuracion

Son los principales errores estructurales encontrados, fuera de la inadecuada
densidad de muros. Los problemas de configuracibn como: losa a desnivel con
vecino, insuficiencia de junta sismica, reduccién en planta, juntas frias o torsion en
planta. Los problemas en los muros abarcan: muros portantes de ladrillos
pandereta, unibn muro y techo, muros sin viga solera, muros resistentes a sismo sin
confinar o muros inadecuados para soportar empuje lateral. U otros problemas
estructurales como: columnas cortas, losas no monoliticas, tabiqueria sin arriostre o
cercos no aislados de la estructura. Todos estos problemas incrementan de manera

significativa la vulnerabilidad de la vivienda.

c. Factores degradantes

Son los principales factores degradantes en las viviendas. Estos son: las armaduras
expuestas y corroidas por intemperismo, la humedad en muros o losas, la
eflorescencia en muros y los muros agrietados. Estos problemas pueden generar la

degradacion de la resistencia estructural de las viviendas con el paso del tiempo.

d. Mano de obra

El encuestador, de acuerdo con la calidad de construccion de muros y elementos
de concreto armado, califica la mano de obra como buena, regular o de mala

calidad, considerando lo siguiente:

e Mala calidad, corresponde a presencia de juntas entre unidades de
albafiileria mayores a 3cm, elementos desaplomados, cangrejeras en los

elementos de concreto.

e Regular calidad, son viviendas con elementos de albafiileria con juntas de 2
a 3 cm, presencia de elementos m&s 0 menos desaplomados y unas pocas

cangrejeras en los elementos de concreto.
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» Buena calidad, presencia de albafileria con juntas de 1 a 2 cm en elementos

aplomados. No existen cangrejeras en los elementos de concreto.

e. Materiales deficientes

Se califica la calidad de los materiales de construccibn empleados en la vivienda,
en especial la calidad de los ladrillos de arcilla. El encuestador verificara si los
ladrillos son de fabricacion artesanal o industrial. Generalmente los artesanales son
de mala calidad, tienen mucha variabilidad dimensional, se rayan facilmente con un
clavo. Ademas no presentan un color parejo por una falta de una coccién uniforme y

completa de la unidad.

f. Otros

De existir otro problema en la vivienda no descrito anteriormente que influya en el

buen comportamiento sismico, se procede a anotar y describir adecuadamente.
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\\ﬁiﬂ[ﬂ,f/m
§_ (If',‘ VULNERABILIDAD SISMICA DE LA VIVIENDA INFORMAL EN TRUJILLO, PE
. 7 FICHA DE ENCUESTA

Lo

Fecha encuesta: 23/07/2003

Vivienda N° : 7

Familia : Villacorta Hermanos. Cantidad de personas de la vivienda: 4
Direccion: Ruiz Paoli N° 366 - Victor Larco
1.- ¢Recibi6 asesoria técnica para construir su vivienda, por qué? si
Ing. del Banco de Materiales, sus financiadores
2.- ¢Cuando empezd a construirla? 2001 ¢ Cuando termin6? 2001

Tiempo de residencia en la vivienda: 70 afios

N° de pisos actual: 2 (sin terminar) N° de pisos proyectado: 2

3.- Secuencia de construcciéon de los ambientes:
Paredes limites ( ). Sala-Comedor ( ). Dormitorio 1 ( ). Dormitorio 2 (). Cocina ( ).
Bafio ( ). Otros ( ). Todo a la vez ( x). Primero un cuarto ( ). Sala // bafio

4.- ;Cuanto invirtié en la construccion de su vivienda? S/. 5 000,00

Datos Técnicos:

Parametros del suelo Observaciones
Rigidos( ) | Intermedios( ) | Flexibles ( x) Suelo Arenoso
Caracteristicas de los principales elementos de la vivienda
Elemento Caracteristicas Observaciones
Cimiento Cimiento corrido Zapata Cimiento Concreto ciclépeo
(m) Profundidad 1.00 Profundidad 1.00
Ancho 0.50 Seccion | 0.80 x 0.80
Muros Ladrillo macizo Ladrillo pandereta ler. Nivel Ladrillo
(cm) Dimensiones| 9x23x13 |Dimensiones| 9x23x13 | 2do. Nivel Pandereta/macizo
Juntas 3-35 Juntas 3-35
Techo Diafragma rigido Otro
(m) Tipo aligerado Tipo ladrillo de cemento
Peralte 0.20 Peralte
Columnas Concreto Otro
(m) Dimensiones|0.25 x 0.25]Dimensiones] 4 de v
Vigas Concreto (m) X Otro Vigas Chatas
(m) Dimensiones] 0.25x 0.20 [Dimensiones]

Observaciones y comentarios:

La vivienda era inicialmente de Adobe, pero luego se construy6 con material noble.
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Esquema de la vivienda:
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Problemas de Ubicacion

Estructuracion

Factores Degradantes

Vivienda sobre relleno natural || Columnas cortas Armaduras expuestas
|:|Vivienda en quebrada : Losas no monoliticas Armaduras corroidas
|:|Vivienda con pendiente pronunciada Z Insuficiencia de junta sismica Eflorescencia
|:|Vivienda con nivel freatico superficial Z Losa de techo a desnivel con vecino Humedad en muros
Otros: : Cercos no aislados de la estructura Muros agrietados

X | Tabiqueria no arriostrada Otros:

: Reduccién en planta

[ [Muros portantes de ladrillos pandereta

Materiales Deficientes X | Union muro y techo Mano de Obra
Ladrillos K.K. artesanal X | Juntas frias [ TMuy Mala
Otros: Otros ¥ Mala
Pandereta Artesanal |:| Regular
[ ]Buena

Fig. 4.2 Modelo de ficha de encuesta pagina 2 de 3
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Fotos representativas

Foto de Fachada

Muros Desplomado con presencia de Eflorescencia
Armaduras expuestas y corroidas de Columna

Cangrejeras en Columna
Corrosion en el fierro de la columna

Fig. 4.3 Modelo de ficha de encuesta pagina 3 de 3
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CAPITULO V: TRABAJO EN CAMPO

5.1.Seleccién de zonas de estudio

Para la seleccion de las zonas de estudio se consideré tres factores
preponderantes:

5.1.1. Ubicacion de las viviendas
Se buscé donde se practique mayoritariamente la autoconstruccién en Trujillo. En

este caso los distritos nuevos con asentamientos humanos en expansion.

5.1.2. Tipologia y Topografia del suelo

El tipo de suelo en Trujillo es blando en general. Ademas, existen zonas con
pendientes pronunciadas. Esto determina el tipo de cimentacion utilizada en la
edificacion. El fenobmeno del Nifio de 1998 inund6 varias zonas, las pendientes

encauzaron estas inundaciones.

Las zonas ocupadas por el Centro Historico, los barrios antiguos y las
urbanizaciones residenciales tienen una topografia plana. Presenta una pendiente
entre 1% y 1,5% y esté a una altura sobre el nivel del mar comprendido entre los 18
y los 50 metros (UNT y INDECI 2002).

Los terrenos comprendidos entre el mar y los 18 metros de cota, que es ocupado
por el distrito de “Victor Larco”, son de menor pendiente de apenas 0,5% (UNT y
INDECI 2002).

Las laderas de los cerros “Cabras”, “Mampuesto” y “El Presidio” estan ocupadas por
los distritos de “La Esperanza”, “Florencia de Mora” y “ElI Porvenir”,
respectivamente. Estos distritos poseen una topografia menos uniforme y de
pendientes pronunciadas y estan comprendidos entre las cotas sobre el nivel del
mar de 70 metros a los 150 metros (UNT y INDECI 2002).
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5.1.3. Problemas constructivos
Los problemas constructivos son por la baja calidad de los materiales utilizados o

por una inexperta mano de obra empleada, durante la construccién.

5.2.Descripcidon de zonas de estudio
En la investigacion se tomaron 2 de los 11 distritos que conforman la provincia de
Trujillo: ElI Porvenir y Victor Larco Herrera. Se decidié visitar y encuestar 30

viviendas, 15 en cada distrito seleccionado.

En funcién a estos 3 factores revisados, los distritos seleccionados para realizar el

estudio se detallan a continuacion:

5.2.1. El Porvenir
Esta ubicado al oeste de la ciudad de Trujillo (fig. 5.1), el distrito se caracteriza por
tener una variada topografia, presentando cerros y pendientes pronunciadas. Es el

segundo distrito mas denso, luego del distrito de Trujillo.

La mayoria de las viviendas, estan en la transicién de adobe a material noble.
Varios residentes solicitaron préstamos al BANMAT, quien les proporciond apoyo
técnico-econdmico para la construccion de sus viviendas. El distrito presenta un

nivel socio-econémico promedio bajo.

EL PORVENIR| .

= o]
071 S bl L

o 5
Rrao i
W geme

i PRl
| 44 Ringrue B P Ena

Fig. 5.1 Plano de Ubicacién de las viviendas encuestadas en El Porvenir
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5.2.2. Victor Larco
Esta ubicado al oeste de Trujillo (fig. 5.2), el estudio se desarroll6 en la zona del

balneario de Buenos Aires, donde predomina las viviendas autoconstruidas.

El distrito posee una topografia plana, suelo visiblemente arenoso, con nivel freatico
muy cercano a la superficie. Las viviendas son vulnerables al ataque del salitre y de

la corrosion en los refuerzos de acero por su cercania a la playa.

Muchos propietarios también accedieron a préstamos otorgados por el Banco de
Materiales.

El distrito se inspecciond, por recomendacion de los representantes de SENCICO,

donde se verifico la alta presencia de la autoconstruccion.

VICTOR LHRCO
PLANO 10

VICTOR LARCO, VISTA ALEGRE, TUPAC AMARU,
SAN. VICENTE, LIDERACION SOCIAL %

RS TR R S S et GRS e T T

BUENOS AIRES

%H-ﬁﬁim

; ] EUE:'
: w&ﬁ,stﬂﬂﬂnﬁﬁ ;Q'EJ.

Fig. 5.2 Plano de ubicacion de las Viviendas Encuestadas en Victor Larco

/
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5.3.Organizacion y seleccion de viviendas

Para proceder a encuestar las diferentes viviendas se realizé visitas preliminares
por los diferentes distritos de toda la ciudad. Se identificé la tipologia del suelo y se

reconocieron los sistemas estructurales mas usados.
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5.3.1. Tipologia del Suelo
Segun el documento “Mapa de Peligros de Truijillo”, la ciudad presenta un suelo

homogéneo; arena pobremente graduada de grano fino a medio. Este suelo varia

en potencia, compacidad y resistencia en los diferentes sectores de la ciudad.

El primer estrato con una profundidad de 2 m se le puede considerar material de
relleno o tierra de cultivo dependiendo del sector. Los estratos sucesivos son una
combinacion de arena pobremente graduada de grano fino medio con pequefios
porcentajes de limo y/o arcilla. En la zona del Parque Industrial, en el distrito de La
Esperanza se pude apreciar la existencia de hormigén, grava pobremente graduada

con presencia de piedras medianas y grandes.

La resistencia portante del terreno en la zona de estudio de Trujillo y las zonas
aledafias tienen un promedio de 1 Kg/cm2. Esto puede ir variando entre 0.5 Kg/cm2
como minimo en la zona de Buenos Aires hasta 3.5 en la zona del Parque Industrial

de Trujillo.

Las caracteristicas mecanicas de los suelos (UNT y INDECI 2002), se presenta de los

perfiles encontrados por distritos y sectores:

a. Sector Trujillo

En la zona central antigua, el perfil de suelo es uniforme y esté constituido por una
capa superior de material de relleno. Est4 formado por arena limosa, pedazos de
ladrillo y pajas en estado suelto; alcanza profundidades que varian hasta los 2 m.
Asimismo se encuentra, arena fina (SP-SM), pobremente graduada. Estas arenas
mezclados con pequefios lentes de limo y arcilla, color amarillento, variando su
densidad relativa con la profundidad, de baja a mediana. Varia en profundidad de 2
a 7 m. En el estrato subyacente, se encuentra arena fina y gruesa con limo
inorganico no plastico, fuertemente cimentada (SM), en profundidades que varian

de 7 a 11 m. En esta zona la capacidad admisible del terreno es de 1 kg/cm?2.

En las urbanizaciones residenciales ubicadas alrededor de la zona central antigua,
se encuentra perfiles de suelos homogéneos. Estan constituidos por una capa
superior de tierra de cultivo, arcilla de baja plasticidad, en profundidades que varian
hasta los 2 m segun los sectores. En la capa subyacente se encontré arena limosa
(SP-SM), pobremente graduada de grano fino y redondo, algo humeda y de color
amarillo, con limo inorganico plastico. Se presenta lentes de arena gruesa: presenta
densidad relativa media. Varia en profundidad hasta los 5 m. En esta zona la

capacidad admisible del terreno es de 1 kg/ cm2.
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En el sector de la Ciudad Universitaria se encuentra arena limosa (SM), arena
pobremente graduada de grano fino y redondo, con inclusiones de grava de %" a
Y,". La densidad relativa es muy densa. Las profundidades varian hasta los 6,50 m.

La capacidad admisible del terreno es de 2 kg/cm?2.

b. Sector Victor Larco

El perfil de suelo encontrado: en la capa superficial arena limosa (SM), de grano
fino contaminada con material organico, alcanza profundidades de 1,20m. El estrato
subyacente es arena limosa pobremente graduada de grano fino (SP-SM), color
amarillo y plomo con diferentes porcentajes de limo organico no plastico,

medianamente densa. Alcanza profundidades de 4m.

En esta zona se encuentra el nivel freatico casi superficial. La capacidad admisible
del terreno es de 0,5 kg/cm2 para una profundidad de cimentacion superficial de 1m
de profundidad.

c. Sector El Porvenir

En el estrato superficial hay arena pobremente graduada de grano muy fino (SP-
SM), de forma redondeada, seca de color marrén claro. Presencia de conchuelas.
Densidad relativa: suelta hasta los 0,5 m; medianamente densa hasta 1 m de
profundidad. Varia el espesor del estrato hasta 1,50 m. En el estrato subyacente se
encontré arena pobremente graduada de grano fino (SP), seca color marrén claro.
Hay presencia de limo inorganico no plastico en un 5%; la densidad relativa es

densa. El espesor del estrato varia hasta 3,50 m.

d. Sector La Esperanza y Florencia de Mora

Consiste en arena fina con pequefios porcentajes de limo (SP), arena pobremente
graduada de grano fino, de forma redondeada, seca de color marrén claro, con 4%
de limo inorganico no plastico. Estrato de caracteristicas uniformes. Densidad

relativa; hasta los 0,50 m suelta, a 1m medianamente densa, a 3,50 m denso.

e. En el sector del Parque Industrial

Los perfiles estratigraficos son homogéneos, variando so6lo en su potencia y

compacidad. Superficialmente se encontré arena de origen edlica, hasta 0,50 m.
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Tiene una granulometria fina a media, continuando el mismo tipo de arena (SPSM).
Ademas hay pequefios lentes de limos arenosos hasta los 3m, con presencia de
gravillas y gravas, en estado relativamente seco. Luego se encontré el estrato de
conglomerado (GP-SP), arena semigruesa con bajos porcentajes de finos que
empaca grava y gravillas sub-angulosas en un 40% a 60%. Asi también bolones
que alcanzan 10" de didmetro, este estrato tiene mediana compacidad. La
capacidad admisible en este sector varia de 1,5 kg/ cm2 a 2 kg/ cm2.

5.3.2. Organizacion del trabajo en campo

Antes de encuestar, se consultd a SENcico-Trujillo, quienes brindaron una carta de
presentacion, que permitiera darle credibilidad a la encuesta. Pese a ello, durante la
ejecucion de la encuesta, varios pobladores negaron el acceso a sus viviendas. En
otros casos si hubo una cierta duda, durante la encuesta. Pero hubo también
propietarios que acogieron muy amablemente y proporcionaron apoyo para acceder
con alguno de sus vecinos.

La mitad de las encuestas se tomo en el distrito El Porvenir por sus caracteristicas
morfolégicas y la presencia de construcciones de albafiileria. La otra mitad se
encuestd en el distrito de Victor Larco, donde destaca la cercania al mar y sus
construcciones en transicion a la albafiileria. Se encuestaron viviendas adicionales,
porque algunos propietarios, no permitian el acceso a todos los ambientes o no era
posible conseguir informacién completa. Finalmente se validé la informacion de las

30 encuestas.

Se inici6 el proceso de encuestas el dia 25 de julio de 2003 y se terminé el dia 07
de octubre de 2003. Las encuestas se efectuaron a los propietarios de las viviendas
desde las 8:00 a.m. hasta las 6:30 p.m. Las fotografias no eran muy nitidas sin la
luz natural, por eso fueron muy pocos los casos que se encuestd posterior a las
6:30 p.m. En casos puntuales, se tuvo que regresar en el ultimo dia de encuesta,
cuando faltaba alguna informacion o alguna incompatibilidad de la informacién
recabada. Los encuestadores fueron la Seforita Sandra Godenzi en conjunto con el

tesista.

Para efectos practicos, la encuesta se llendé en los formatos; y los planos se
dibujaron a mano alzada en un cuaderno de borrador. Esto les permitié desarrollar
la encuesta de forma rapida. Luego el borrador del plano se traspaso a un dibujo de
Autocad, finalmente se incluyé en el reporte de cada vivienda encuestada. Para

tomar las medidas se empled una wincha de medir. Se us6 una camara digital para
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tomar las fotografias. Ademas se utilizo un plano de la ciudad para registrar la

ubicacion de la vivienda.

Las encuestas se realizaban tocando puerta por puerta de forma seguida. Se
traslad6 a pie hasta la préxima zona donde debe de encuestarse la subsiguiente
vivienda. Se buscé que la ubicacion de las viviendas encuestadas sea lo mas
diversa. Se debié considerar la ausencia de moradores o negativa de los

propietarios de las viviendas encuestadas, como una variante del proceso.

5.4.Dificultades encontradas

Entre las dificultades que se encontraron en el trabajo en campo tenemos:

a. No se encontr6 moradores, siendo inaccesible la vivienda para realizar la
encuesta y el levantamiento correspondiente.

b. Falta de seguridad de algunos barrios, que obligé a reubicar la encuesta. Para
prevenir perder parte del nuestros equipos para la ejecucién de la encuesta.

c. La negativa de dar acceso a la vivienda de parte de algunos propietarios de las
viviendas, quienes reaccionaron por temor o desconocimiento.

d. La negativa de los propietarios de dar acceso a ciertos ambientes de su
vivienda, no permitia la inspeccion directa de algunas fallas o sobre el estado de
conservacion de la totalidad de la vivienda.

e. La dificultad de tomar directamente algunas medidas o datos estructurales en los
muros colindantes o elementos ubicados en zonas inaccesibles.

f. La falta de datos o imprecision de la informacion en algunas fichas de encuestas,
debido al desconocimiento o memoria del encuestado de la vivienda. En algunos

casos son los segundos propietarios.

5.5. Caracteristicas de los ladrillos artesanales utilizados en Trujillo

La mayor parte de los ladrillos utilizados en la construccion informal son ladrillos de
arcilla sélidos, de produccion artesanal. La demanda de estos ladrillos es debido a
su bajo costo, frente a los industriales. Los suelos agricolas de la ciudad son la

principal materia prima para la fabricacion.
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En las ladrilleras artesanales, el amasado se realiza sobre el suelo, utlizando la
fuerza manual de los obreros por los pies o ayudados con lampas. La mezcla debe

reposar al menos un dia antes de la etapa de moldeo.

El moldeo, se realiza a través de moldes similares a los utilizados para la
produccion de adobe, utilizando gaveras de madera. Mucho del ladrillo producido es
s6lo secado al sol quedando el ladrillo crudo. Luego algunas ladrilleras trasladan las
unidades luego del moldeo a los hornos artesanales. Las medidas de estos ladrillos

son generalmente de 24x13x9cm.

El secado se realiza al aire libre, al clima de la zona. Durante el proceso se voltean
con regularidad para garantizar un secado uniforme. Este proceso varia de 10 a 20

dias dependiendo de la época del afio y la intensidad del calor.

El horneado se lleva a cabo en hornos artesanalmente construidos con los mismos
ladrillos. Interiormente son de forma rectangular, recubiertos por fuera por una
gruesa capa de barro de gran altura, dando un aspecto piramidal exterior. Las
medidas de estos hornos son varias; poseen una puerta central de la misma altura.

Se forma con un arreglo particular para evitar el desmoronamiento.

El combustible utilizado es variado, empleandose: lefia, desechos, estiércol. En
Trujillo existen minas de carbon de piedra, siendo este el combustible mayormente
utilizado. Luego de encendido y cerrado el horno con otros ladrillos recocidos, el

horno se cubre con barro por el exterior.

El tiempo de coccion es variable siendo de tres a siete dias. En estos hornos es
imposible llevar un control estricto de la temperatura interna. Esto genera ladrillos

con distintos grados de coccion.

Finalmente esta el proceso de enfriamiento donde el horno es abierto luego de
cierto tiempo para evitar que haya un cambio brusco de temperatura, evitando
formacion de fisuras. Los ladrillos son luego mezclados entre los crudos y los
recocidos antes de venderse. Se obtiene un producto de gran variabilidad

dimensional, coccidn y resistencia.

A continuacién se presenta el resumen de resultados de exdmenes, de los informes
técnicos INF-LE 256-04 (B) (LEDI-PUCP, 2004). Los ensayos fueron efectuados de
una ladrillera de Moche, sobre un ladrillo sélido artesanal. (Ver Tabla 5.1) Y la
clasificacién de la albafiileria para fines estructurales segun la NTE E.070. (Ver
tabla 5.2).
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Tabla 5.1 Ensayos ladrillera de Moche- Trujilio (LEDI-PUCP, 2004

Propiedades Resultados

Variacion dimensional en % largo 1%

(variacién de la dimensién maxima en %) ancho 1%
espesor 1%

medidas promedio largo x ancho x altura 236 x 138 x 91 mm

Alabeo

Concavidad 2mm

Convexidad 2mm

Resistencia a la compresion 85 kg/cm2 (8,5 Kpa)

Porcentaje de vacios promedio unidades 100% sélidas

Tabla 5.2 Clase de unidad de albafiileria para fines estructurales (NTE E.070)

TABLA 1
CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES
RESISTENCIA
CLASE VARIACION DE LA ALABEO CARACTERiST!CA
DIMENSION (maximo A COMPRESION
(maxima en porcentaje) en mm) £, minimo en MPa
(kg/cm?) sobre area
bruta
Hasta Hasta Mas de
100 mm | 1550 mm | 150 mm
Ladrillo | +8 +6 +4 10 4.9 (50)
Ladrillo 1l +7 +6 = 8 6.9 (70)
Ladrillo 1l +5 +4 +3 6 9.3 (95)
Ladrillo IV +4 +3 +2 4 12,7 (130)
Ladrillo V +3 +2 + 2 17,6 (180)
Bloque P +4 +3 * 4 4,9 (50)
BloqueNP ¥ | .7 +6 +4 8 2,0 (20)

(1)  Bloque usado en la construccion de muros portantes
(2)  Blogue usado en la construccion de muros no portantes

De acuerdo con estos resultados se puede inferir que los ladrillos artesanales
segun la norma técnica de edificaciones, pertenece a la clase ladrillo 1l (ver Tabla
5.2). Ademas presentan una variabilidad y alabeo medio.
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CAPITULO VI: FICHA DE REPORTE

6.1. Alcances de la ficha de reporte

Las fichas de reporte son hojas de célculo elaboradas en MS Excel. En ellos se
sintetiza, completa y ordenadamente la informacion estructural, arquitecténica y
constructiva, recopilada de cada vivienda encuestada. Estas fichas incluyen el
analisis y célculo de la vulnerabilidad, riesgo y peligro sismico de cada vivienda. La

ficha de reporte esta constituida por 03 paginas.

La primera incluye los antecedentes, aspectos técnicos, deficiencias constructivas.
En la parte inferior se hacen los célculos para el analisis sismico. Estos son la
densidad de muros minima requerida en la vivienda en cada direccién considerando

la calidad de la mano de obra y de los materiales.

En la segunda pagina se analiza la estabilidad al volteo de tabiques, cercos y
parapetos. Ademas se presentan los calculos para analizar la vulnerabilidad, peligro
y riesgo sismico de las viviendas encuestadas. La vulnerabilidad sismica esta en
funcién a la vulnerabilidad estructural y a la vulnerabilidad no estructural. En la

misma pagina se incluye los planos de planta y elevacion de la vivienda.

En la dltima pagina se muestra fotos de los problemas mas resaltantes de la

vivienda.

6.2. Descripcion detallada de ficha de reporte

A continuacion se describird de una forma mas detallada el contenido de las fichas

de reporte:

6.2.1. Antecedentes
Se sintetiza datos de la encuesta como la ubicacién de las viviendas y el tipo de

asesoria que recibié durante las etapas de disefio y de construccion de la vivienda.
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Ademas el numero de pisos existentes y los proyectados a futuro, la duracion de la

construccion y la secuencia constructiva.

La topografia y geologia del terreno de la vivienda, donde se detalla la pendiente y
el tipo de suelo sobre el cual esti la vivienda. El estado de la vivienda es una
descripcion general de como se encuentra la vivienda actualmente, los principales

defectos y en qué etapa de la construccién se encuentra la vivienda.

A continuacién en la Fig. 6.1 se presenta los Antecedentes de la Ficha de Reporte
N°7 de Victor Larco.

SNIBE
ﬁ DIAGNOSTICO PRELIMINAR DE LA VIVIENDA INFORMAL EN TRUJILLO
G FICHA DE REPORTE

ZT{Z‘,
1N

¢

Vivienda N° : 7
Antecedentes:

Ubicacion:  Ruiz Paoli N° 366 - Victor Larco

Direccion técnica en el disefio no

T y apoyo de un Maestro de Obra

Direccion técnica en la construccion:

Pisos construidos: 2

Topografia y geologia: Sin pendiente, suelo arenoso

Estado de la vivienda: La vivienda era de adobe, se cambié a material noble,. El segundo piso es de muros de pandereta

Fig. 6.1 Ficha de reporte-Antecedentes

6.2.2. Aspectos Técnicos

a. Elementos de la Vivienda

Se detalla los tipos de materiales usados y las dimensiones de los elementos

estructurales de las viviendas: cimientos, muros, techo, columnas y vigas.

b. Deficiencias de la estructura

Se describe los problemas mas comunes que tienen las viviendas. Estos problemas
estan referidos a la ubicaciébn de las viviendas, problemas constructivos y
estructurales, la calidad de mano de obra y algin otro que pueda afectar la
vulnerabilidad de la vivienda.

A continuacion en la Fig. 6.2 se presenta los Aspectos Técnicos de la Ficha de

Reporte N°7 de Victor Larco.
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Aspectos técnicos:

Elementos de la vivienda:

Elemento | Caracteristicas

Cimientos |Cimientos Corridos de 0.50 de ancho y 1.00m de profundidad Zapatas de 0.80x0.80 a 1.00m de prof. sobre suelo arenoso
Muros Ladrillo macizo artesanal, 9x13x23, con juntas 3cm en todo el primer piso, en el segundo piso hay ladrillos pandereta.
Techo ler losa aligerada de 20cm con ladrillos aligerados de concreto. Hay techo con calamina

Columnas |9 de 0.25x0.25m en el ler y 2do piso

Vigas Longitudinales chatas 0.25x0.20

Deficiencias de la estructura:

Problemas de ubicacion: Problemas constructivos:

Ladrillos artesanales

Uso de pandereta artesanal

Problemas estructurales:
Insufienciencia de junta sismica

Tabiqueria no arriostrada Mano de obra:
Juntas frias Regular
Muros portantes de ladrillos de pandereta Otros:

Armaduras expuestas y corroidas

Eflorescencia, Humedad en muros y muros agrietados

Fig. 6.2 Ficha de reporte - Aspectos Técnicos.

6.2.3. Analisis sismico

a. Verificacion de la densidad de muros del primer piso ante los sismos

severo para albafiileria Confinada

El andlisis por sismo, de las viviendas de albafiileria, se basa principalmente en la
comparacion de la densidad de muros. Entre la densidad existente, con la densidad
minima requerida de muros para que las viviendas soporten adecuadamente el
cortante sismico generado por los sismos severos (0,49). La verificacion de la
densidad se realiza en los muros del primer piso de la vivienda por soportar mayor
carga sismica.

Para determinar el area minima de muros en la ecuacién (6.1), que debe tener cada
vivienda en su primer piso. Se ha supuesto que el esfuerzo cortante actuante debe

ser menor que el esfuerzo de corte resistente de los muros.

VE VR
— = — 6.1
Ar Ae (6.1)
Donde:
VE = Fuerza cortante actuante (kN) producida por sismo severo.
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VR =Fuerza de corte resistente (kN) de los muros en un nivel.
Ar = Area (m? requerida de muros
Ae = Area (m?) existente de muros confinados

La fuerza cortante en la base VE se expresa como (NTE E.030 2003)

vE=2"Cp 6.2)
R

Donde:
z = Factor de zona = 0,4
U = Factor de uso que para viviendas = 1
S = Factor de suelo

Suelo rigido = 1

Suelo intermedio = 1,2

Suelo flexible = 1,4
C = Factor de amplificacion sismica = 2,5
R = Factor de reduccion = 3
P = Peso de la estructura (kN)

El peso de la estructura se detalla en la siguiente expresion:

P=A, Xy (6.3)
Donde:
A = Suma de las areas techada (m?) de todos los pisos de la vivienda.
% = Peso metrado por m2 ( kN/m? ) reduciendo la sobrecarga al 25%

VR, se expresa como:(art.26.3 NTE E.070)

VR =0.5.v'm.x.t.I +0.23P, (6.4)

Donde:

v'm  =Resistencia a compresion diagonal de los muretes de albafiileria.
Vn =Para ladrillo de fabricacion artesanal 510 kPa (Tabla 9 NTE E.070)
a =Factor de reduccion por esbeltez, varia entre 1/3sa <1

t =Espesor (m) del muro en analisis

[ =Longitud (m) del muro en analisis

Pg  =Carga gravitacional (kN) de servicio con sobrecarga reducida.
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La condicion mas desfavorable para las viviendas es que ambos términos de la
ecuacion (6.1) sean equivalentes.

T (6.5)

Ar Ae
Despejando de la ecuacion (6.5) el término Ar, se puede calcular el area minima
requerida para cada vivienda de albafileria.

La expresion VR, se ha simplificado, asumiendo que la carga 0,23.Pg =0 por ser
pequefia para vivienda de dos pisos y la esbeltez puede considerarse con el valor

de 1. (Justificacion tesis de Mosqueira y Tarque 2005)
La ecuacion (6.4) queda reducida a:

FR=0.5xv'mxtxl (6.6)

Reemplazando las ecuaciones (6.2), (6.3) y (6.6) en la ecuacién (6.5) se tiene:
—— XA Xy~ —— (6.7)
-

Remplazando valores y reordenando la ecuacion (6.7) se tiene:

_ZSAy
300

Ar (6.8)

Donde:
Ar expresado en m?.

La ecuacion (6.8) determina el area minima de muros en cada direccién que deben
tener el primer piso de las viviendas, para asegurar un adecuado comportamiento

sismico.

Si se quiere saber el area minima de muros para otros niveles, hay que cambiar el
area techada (Ay) por la suma del area techada del nivel en estudio y de las areas
techadas por encima del nivel en estudio. Por ejemplo, para conocer el area minima
de muros del 2do nivel de una vivienda de 3 pisos, hay que sumar el area techada
del 2do y 3er nivel.

De acuerdo con la teoria del disefio a rotura de viviendas de albafiileria se tiene que
asegurar que la suma a resistencia a corte de todos los muros (en una direccion)

sea mayor que el cortante sismico impuesto.
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Es posible establecer una relacion de Ae/Ar para decidir si las viviendas de
albadileria tienen o no adecuada densidad de muros. Con Ar calculada con la

ecuacion (6.8) y Ae de las fichas de encuesta, se determina la relacién Ae/Ar.

Para hallar el area minima requerida para no hacer calculos se ha utilizado la

relacion desfavorable (6.5) volviendo a despejar s6lo que se asume en el calculo de

VR la segunda expresion 0.23E, donde se considera que exista mayor carga. Para
ello se ocup6 un muro de cabeza obteniéndose :IE = 315K Pa. (Valdiviezo 2005).
i

Finalmente se obtiene:

Z54,,.
Ar ~ =/ (6.9)
380
Quedando el rango donde no se necesitan hacer calculos:
Z5.Ag Z.54,.
o o Ay i (6.10)
380 300

Si la expresion definimos un valor K =Z.5.A,,. 7 y la expresion (6.10) la
dividimos entre K/300, obtenemos:
0,8 < Ar(—) < 1 (6.11)

! T"{:suu} '
Esta relacion califica preliminarmente, si la densidad de muros, es adecuada para
soportar sismos severos, a través de los siguientes rangos de valores.
e SiAe/Ar = 0,80 entonces la vivienda no tiene adecuada densidad de muros.
» Si Ae/Ar =1 entonces la vivienda tiene adecuada densidad de muros.

» Si0,8 < Ae/Ar < 1 entonces se requiere calcular con mayor detalle las suma de

fuerzas resistentes de la vivienda (2VR) y la fuerza cortante basal VE.

b. Calculo detallado de la resistencia a corte VR de los muros

Para determinar el calculo detallado de la suma de fuerzas resistentes de la
vivienda (2VR) y la fuerza cortante basal VE se elaboré una hoja de calculo anexa

al reporte en Excel. Segun lo especificado en la tesis “Diagndstico Preliminar de la
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Vulnerabilidad Sismica de las autoconstrucciones en Lima” (Flores 2002), el valor

del factor de reduccién de la resistencia al corte a por efectos de esbeltez es:

» Para viviendas de un piso.

VEL FyL L

oRr — = =- (6.12)
Me Fy.h  h
Donde:
Me = Momento (kN-m) producido en la base del muro.
F. = Fuerza (kN) de inercia
h = Altura (m) de entrepiso
L = Longitud (m) del muro
. . : F
QL 7 7 [
I
o | 1 O A
o | N O I
| [ T T [ [ |
Y | e
[ [ WiNIEANEA | =
[ AeSs | e
Blommms) T 1 [ T4
SR NN\
| AL W
‘ T T T T Lk
1% by A
F —Vs Me

Fig. 6.3 Fuerza cortante y momento en muro de vivienda de un piso.

» Para viviendas de dos pisos.
ocn VEL _ (Fy+Fp)L
Me  F;.h+F;.2h

(6.13)

Donde:

Me = Momento (kKN-m) producido en la base del muro
Fi = Fuerza (kN) de inercia en el nivel i

h = Altura (m) de entrepiso

L = Longitud (m) del muro
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Fig. 6.4 Fuerza cortante y momento en muro de vivien  da de dos pisos.

Si las alturas de los entrepisos son iguales generalmente y F, = 2F; la expresién se
reduce:

3L

=
S5h

(6.14)

Las viviendas de uno o dos pisos, para ambos casos el valor de a debe estar

comprendido entre :—15s a <1 (MVCS 2006).

Analisis por sismo (Z=0.4g, U=1, C=2.5, R=3) Resistencia caracteristica a corte (kPa): v'm = 510
Factor de Suelo S = 1.4 VR =Resistencia al corte(kN) = Ae(0.5v'm.a+0.23fa)
Area Cortante Basal Area de muros Densidad | Resistencia VRV
Piso 1 Peso acum. | V=ZUCSP/R| Existente:Ae | Requerida:Ar Ae/Ar |AelArea piso | VR Resultado
m? kN/m? kN m? m? Adimensional % kN Adimensional
Andlisis en el sentido "X'
415 | 1012 | 1958 [ o7 [ o8 [ o9 | 18 | 1029 | 10 | Aceptable
Andlisis en el sentido "Y"
415 [ 1012 | 1958 | 18 | o8 [ 22 | 42 | [ - ] Adecuado
Observacionesy Comentarios
Solo se calcula VR si 0.80<Ae/Ar<1
Fig. 6.5 Verificacidon de la densidad de muros.
C. Estabilidad de muros al volteo
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El analisis de estabilidad de muros se aplica a los muros no portantes: tabiques,
parapetos y cercos. Este andlisis se realiza mediante una comparacion el Momento
resistente (Mr) y el momento actuante debido a sismo (Ma). Ambos momentos son

paralelos a los planos de los muros y calculados en la base de los muros.

En el andlisis se han considerado los muros que no tienen diafragma rigido. Asi
Como cercos y parapetos que carecen de arriostramiento en alguno de sus lados y
tienen una longitud excesiva, siendo necesario verificar su estabilidad ante fuerzas

sismicas.

Para el célculo de Ma se establece primero la carga sismica V que actia durante un
sismo perpendicular al plano del muro (MVCS 2003).

V=ZUC,PFP (6.15)
Donde:
Vv = Carga sismica que actta durante un sismo (KN/m?)
z = Factor de zona
U = Factor de uso (vivienda = 1)
C, = Coeficiente sismico
P = Peso del muro por unidad de area del plano del muro (kN/m2)

El peso P esta dado por la siguiente expresion:

P=y,.t (6.16)
Donde:
P = Peso kN/m2
Ym = Peso especifico del muro.
Para muro de ladrillo macizo m, = 18 kN/m3
Para muro de ladrillo pandereta m, = 14 kKN/m3
t = Espesor del muro (m)

Los valores de C; segun la actual norma de disefio sismorresistente E.030:

Para parapetos C:=13
Para tabiques C,=0,9

Para cercos C,=0,6

El momento actuante perpendicular al plano del muro (San Bartolomé 1998) esta
dado por la siguiente expresion:
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M,=m.V.a (6.17)
Donde:
Ma = Momento actuante (kN - m/ml)
m = Coeficiente de momentos
a = Dimension critica (m)
Vv = carga sismica perpendicular

Los valores de los coeficientes de momentos m para cada valor de b/a son (NTE
E.070 de albaiileria):

* Muro con cuatro bordes arriostrados (Fig. 6.6).

a = Menor dimensién

b/a 1,0 1,2 14 1,6 1,8 2,0 3,0 )

M ]0,0479|0,0627|0,0755|0,0862 | 0,0948 0,1017|0,1180| 0,125

Fig. 6.6 Muro con 4 bordes arriostrados

* Muro con tres bordes arriostrados (Fig. 6.7).
a = Longitud del borde libre

b/a 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 15 2,0 )

M 0,06 | 0,074 | 0,087 | 0,097 | 0,106 | 0,112 | 0,128 | 0,132 | 0,133
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Fig. 6.7 Muro con 3 bordes arriostrados

* Muro arriostrado en sus bordes horizontales
= Altura del muro
=0,125

)}

*« Muro en voladizo
a = Altura del muro
m =0,5

Reemplazando la ecuacién (6.15) se tiene:

M,=ZUC.P.m.a* (6.18)

Donde M, expresado en KN-m/m.

El momento resistente a traccion por flexién (M,) del muro; segun la resistencia de

materiales el esfuerzo maximo de un elemento sometido a flexién pura es:

Mr.c

O nax — Y (6.19)
Donde:
Omax = Esfuerzo por flexién (kN/m2)
M; = Momento resistente a traccion por flexion (kN-m)
c = Distancia del eje neutro a la fibra extrema (m)
I = Momento de inercia de superficie (m4) de la seccion, paralela al eje del
momento

El momento resistente a traccion por flexién es expresado como (Fig. 6.8)
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Fig. 6.8 Momento resistente M, en un muro de albafileria

M __f.1 (6.20)
Donde:
f; = Esfuerzo de traccion por flexién de la albafiileria (150kN/m2) (MVCS 2006)
I = Momento de inercia (m4) de la seccion del muro
c = Distancia (m) del eje neutro a la fibra extrema de la seccion.

Estabilidad de muros al volteo

Factores Mom. Act [ Mom. rest. | Resultado Factores Mom. Act. | Mom rest. | Resultado
Muro Cl m P a t | 0.4ClmPa? 252 Ma : Mr Muro Cl m P a t | 0.4ClmPa? 25 2 Ma : Mr
adim. [ adim. | kN/m? | m m kN-m/m kN-m/m adim. [ adim. |[KN/n?|  m m kN-nmVm kN-m/m
M1 09 | 0.1 2.3 19 | 0.2 0.35 0.56 Estable M9 1.3 | 0.1 23| 24 0.2 0.6 2.8 Estable
M2 09 | 01 ) 14| 02 0.2 0.56 Estable M10 09 | 0.1 23| 24 0.2 0.42 2.8 Estable
M3 06 | 0.1 23 14| 0.2 0.1 0.56 Estable M11 09 | 0.1 23| 24 0.2 0.37 2.8 Estable
M4 0.6 | 05 2.3 24| 02 1.6 0.56 Inestable M12 13 | 0.5 23| 24 0.2 3.5 2.8 Inestable
M5 06 | 0.1 23 31| 02 0.5 0.56 Estable M13 09 | 05 3.4 09 0.3 0.5 8.5 Estable
M6 0.6 | 0.1 2.3 241 02 0.3 0.56 Estable M14 13 | 0.1 23| 24 0.2 0.42 2.8 Estable
M7 06 | 0.5 23 24 | 02 1.6 0.56 Inestable M15 13 | 0.1 23| 24 0.2 0.44 2.8 Estable
M8 13 | 0.1 23 24| 0.2 0.8 0.56 Inestable M16 13 | 0.1 23| 24 0.2 0.9 2.8 Estable

Fig. 6.9 Estabilidad de muros al volteo.
d. Riesgo Sismico de la vivienda

La vulnerabilidad estructural esta en funcion a los siguientes parametros: la
densidad de muros (con incidencia del 60%), la calidad de mano de obra y la
calidad de materiales (con incidencia del 30%). La vulnerabilidad no estructural esta
en funcién a un solo parametro: la estabilidad de muros al volteo (con incidencia del

10%) para el caso de tabiques y parapetos.

FACTORES INFLUYENTES EN EL RESULTADO (Riesgo = Funcion (Vulnerabilidad; Peligro)
Vulnerabilidad Peligro
Estructural No estructural Sismicidad Suelo Topografia
Densidad Mano de obra y materiales Tabiqueria y parapetos y pendiente
Adecuada: Buena calidad Todos estables Baja Rigido Plana X
Aceptable: X |Regular calidad Algunos estables X |Media Intermedios X |Media
Inadecuada: Mala calidad X [Todos inestables Alta X |Flexibles Pronunciada

Fig. 6.10 vulnerabilidad estructural.
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La evaluacion del peligro sismico esta en funcion a los siguientes parametros: la
sismicidad (con incidencia 40%), tipo de suelo (con incidencia 40%) y la topografia
y pendiente (con incidencia 20%) de las zonas donde estan ubicadas las viviendas

encuestadas.

6.2.4. Diagnostico

La evaluacion de la sismicidad y del tipo de suelo tiene relacién directa con los

valores de factor de zona (2) y factor de suelo (S) que se estipulan en la NTE

E.030.
Calificacion Resultado
Vulnerabilidad : Alt : .
a Riesgo Sismico: Alto
Peligro : Medio

Fig. 6.11 Riesgo sismico.

Los parametros analizados, tanto los de vulnerabilidad como los de peligro, se le
han asignado un valor numérico. En funcién a estos valores numéricos se ha
dividido la calificacion de la vulnerabilidad y el peligro sismico en tres categorias:

baja, mediay alta.

Tabla 6.1 Valores de los pardmetros de la vulnerabil  idad sismica.

Vulnerabilidad
Estructural No estructural
Densidad Mano de obra y materiales | Tabiqueria y parapetos
Adecuada 1 | Buena calidad 1 | Todos estables 1
Aceptable 2 | Regular calidad 2 | Algunos estables 2
Inadecuada | 3 | Mala calidad 3 | Todos inestables 3

Tabla 6.2 Valores de los parametros de peligro sismico.

Peligro
Sismicidad Suelo Topografia y pendiente
Baja 1 Rigido 1 | Plana 1
Media 2 Intermedio 2 | Media 2
Alta 3 Flexible 3 | Pronunciada 3
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Para evaluar la vulnerabilidad de cada una de las viviendas se ha establecido un
rango de valores donde la vulnerabilidad sismica es baja (de 1 a 1,4), media (de 1,5
a 2,1) y alta (de 2,2 a 3). A continuacion la Tabla 6.3 con las diferentes

combinaciones para la vulnerabilidad sismica.

Tabla 6.3 Combinaciones de los parametros para la evaluacion de la

vulnerabilidad sismica (Mosqueira y Tarque

Estructural No estructural
: o Calidad M.CL ¥ Estabilidad de
Genoilad () materiales (30%) | parapetos (10%)
VULNERABILIDAD = Valor
SISMICA = | &R 29| & [numérico
=S| 8|8 e|E L1522 3
S| 5|2ls|2|2|2 |28 %
S| S |Z2|g|&|2)& E
X X X 1,0
X X X 11
BAJA X X X 1.2
X X X 1.3
X X X 14
X X i X 15
X X | x 1.6
x | X | X T
L X X 1.8
: X kS 1 x 16
MEDIA X X = 1.7
x il X 18
X x X 1.9
T %K X 2.0
X X

2005)

La evaluacion del peligro sismico se ha dividido primero de acuerdo con la
sismicidad. Para la sismicidad baja se han establecido un rango de valores donde el
peligro sismico es bajo (1 a 1,6), medio (de 1,8 a 2) y alto (2,2). Para la sismicidad
media se han establecido un rango de valores donde el peligro sismico es bajo (de
1,4 a 1,6), medio (de 1,8 a 2,4) y alto (2,6). Para la sismicidad alta se han
establecido un rango de valores donde el peligro sismico es bajo (1,8), medio (de 2
a 2,4)y alto (de 2,6 a 3).

A continuacién las combinaciones de peligro sismico alto tabla 6.4, medio tabla 6.5
y bajo tabla 6.6.
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Tabla 6.4 Combinaciones de peligro sismico alto. (Mosqueira y Tarque 2005)

PELIGRO SISMICO
disimicidad (40%  Suelo (40%) Topografia (20%)
=
2 E
= ] S
i E E = e | = g Pesos
sl5|=|5| 8|5 |5 |%| 5| ot 04 02
|| |2 | E|c | |=|=x
X | X X 3 1 1 180
L RS X 3 1 2 200
R x | 3 1 3 220
E X X 3 2 1220
X X 3 2 2 240

Tabla 6.5 Combinaciones de peligro sismico medio. (M  osqueira y Tarque

2005)
FPELIGRO SISMICO
Sisimicidad (40%) Suelo Topografia
= ﬂ ‘o
= E £ =l | =]| S Pesos
E| 5| =|&|=|5|&5|5|&| o+ 04 02
o | = < | E|lxflae|= |«
X X X 2 1 1 140
X X X 2 1 2 150
X X X 2 1 3 180
X X X 2 2 1 180
X X X 2 2 2 200
X X x| 2 2 3 220
X X [ x 2 3 1 220
X X X 2 3 2 240

Tabla 6.6 Combinaciones de peligro sismico bajo. (Mosqueira y Tarque 2005)
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PELIGRD SISMICO
sisimicidad (40% Suelo (40%) Topografia (20%)
= I I Pesos
.% g E o) g = 5 g E 04 04 02
m| = << o = [ o = o
X X X 1 1 1 1,00
X X X 1 1 2 1,20
X X X 1 1 i 140
X X 1 2 1 1.40
X X X 1 2 2 1,60
X X X 1 2 3 1E0
X X X 1 3 1 1,80
X X X 1 3 2 2,00
L T 1 [ [x[ T [x]+1 s 3 22

Luego de establecer las calificaciones de vulnerabilidad y peligro sismico se evalla
el nivel de riesgo sismico que tiene cada una de las viviendas analizadas. El
resultado esta en funcién a una tabla de doble entrada donde se evaluan las
posibles combinaciones de vulnerabilidad sismica y peligro sismico. Ver las

siguientes tablas 6.7 y 6.8 con los valores y niveles de riesgo sismico.

Tabla 6.7 Riesgo sismico.

RIESGO SISMICO

—duinerabilidad Baja Media Alta
Peligra

Bajo BAJO | MEDIO MEDIO
Medio MEDIO | MEDIO
Alto MEDIO

Tabla 6.8 Riesgo sismico en valores

RIESGO SISMICO
_ Inerabilidad 3 3 ]
Peligro
3 3 2.5 2
2 2.5 2
1 2

Cada uno de los valores de vulnerabilidad y peligro sismico tienen un 50% de

incidencia sobre la calificacion del riesgo sismico.
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CAPITULO VII: RESULTADOS DEL TRABAJO DE
CAMPO

7.1.Problemas de ubicacion de la vivienda

Muchas de las viviendas encuestadas presentan problemas relacionados con la
ubicacion en su zona. A continuacion se vera algunos de estos problemas que

afectan a la estructura de la vivienda.

7.1.1. Viviendas sobre suelo arenoso suelto

El 97% de viviendas encuestadas en la zona urbana de Trujillo presenta un suelo
arenoso y 3% restante estd sobre suelo areno-limoso. Todas utilizan cimentacion
corrida de concreto ciclépeo. En algunos casos los suelos blandos generan

asentamientos, produciendo fisuras y rajaduras.

En las viviendas del distrito de Victor Larco se encontré el nivel freatico cercano a la

superficie.

A continuacion una fotografia en la Fig. 7.1 de una fisura en una vivienda en Victor
Larco.
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Fig. 7.1 Fisura por asentamiento en vivienda sobre s uelo arenoso

En esta vivienda la presencia de fisuras era muy visible. La forma y ubicacién de la

fisura coincide con el asentamiento de la base del muro.

7.1.2. Viviendas en zonas de gran pendiente

En la zona este de la ciudad de Trujillo existen pendientes generadas por los cerros
aledafios a la zona urbana. El Porvenir presenta viviendas encuestadas con fuertes
pendientes debido a los cerros El Mirador y Las Animas. Los pobladores deben
realizar cortes y rellenos para poder empezar con la cimentacion de la vivienda. Se
puede ver el esquema de cimientos en una vivienda en un terreno en pendiente en
la Fig. 7.2.

Cimlerntas el oescublerto

Fig. 7.2 Problema de pendiente de viviendas
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descubierto los cimientos

dejan a

TESIS PUCP
Las viviendas en pendiente al construirse
induciendo futuros problemas de erosion y debilitamiento de la estructura. (Ver Fig.

7.3)

diente alta

Fig. 7.3 Vivienda con cimientos descubiertos por pen

Este debilitamiento de la cimentacién puede ser muy peligroso durante sismo,

sobretodo en suelos arenosos como los tiene Trujillo. Da la posibilidad de
deslizamientos o asentamientos de la vivienda
En la siguiente imagen Fig. 7.4 se puede observar el acceso de viviendas que se

encuentran con pendientes altas.

s de acceso angostas
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Fig. 7.4 Viviendas con pendientes pronunciadas y via
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Ademas se generan losas a diferentes niveles, entre las viviendas vecinas. Cabe
mencionar que los accesos a estas viviendas tienen muchas escaleras y en algunos
casos son muy angostos, generando un mayor riesgo en caso de evacuacion por

sismo.

7.1.3. Viviendas en zonas inundables
La presencia del fendbmeno de “El Nifio” activa lluvias intensas en las Cordillera

Occidental de los Andes, desbordando las quebradas secas, las cuales por su
escasa actividad genera la ocupacion como areas agricolas y de vivienda. Este
fendmeno ocurrié en 1925 y 1998. La micro-cuenca Quebrada de lldefonso, que

esta al noreste del distrito del Porvenir (ver Fig. 7.5).

MICROCUENCAS DE LA CUENCA BAJA
DEL RIO MOCHE

Fig. 7.5 Micro cuencas generadas por el fenomeno del Nifio en Trujillo (MPT
2002)

Se genera una de las principales zonas inundables. Las viviendas afectadas por la
Gltima inundacion de 1998, presentan huellas de la humedad registrada en ese
evento. Algunas viviendas encuestadas se re-construyeron o se reforzaron con

albaiiileria de arcilla, antes eran de adobe.

7.2.Estructuracion de viviendas

El 97% de las viviendas encuestadas presentan techo aligerado. El 13% de
viviendas encuestadas utilizan coberturas ligeras en sus segundos pisos o en patios
posteriores. El sistema estructural predominante en las viviendas encuestadas son
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muros portantes de albanileria, en 16 viviendas se construyeron con ladrillos crudos
y adobes. Se encontrd algunos planos elaborados por técnicos y arquitectos, a

pesar de ello, varios presentan problemas de estructuracion.

7.2.1. Densidad de muros inadecuada

La densidad de muros es el factor mas influyente en el comportamiento sismico de
las viviendas de albafiileria confinada. Los propietarios desconocen de su
importancia, consideran que las columnas son suficientes para soportar los sismos.
Una mala ubicacién de los muros y la ausencia de confinamiento de los mismos se
generan por el desconocimiento técnico en combinacién con otros intereses. Entre
las principales tenemos: la lotizacién de los terrenos, el desconocimiento de la
densidad de muros y el maximo aprovechamiento del area del terreno. El 60% las
viviendas poseen muros sin arriostre en los 3 lados en la direccion paralela a la

fachada, el mismo porcentaje en la direccion perpendicular.

7.2.2. Vivienda sin junta sismica y losas a desnivel

Todas las viviendas encuestadas no tienen juntas sismicas laterales entre las

viviendas. A continuacion se puede ver un ejemplo en la Fig. 7.6.

Fig. 7.6 Viviendas sin junta sismica y losas a desni  vel
En las zonas con grandes pendientes, ya antes mencionadas, ocurre el problema
de losas a desnivel. La ausencia de junta sismica junto al problema de zonas con
pendiente generaria, durante un sismo, una fuerza concentrada entre las viviendas
para la cual no se disefio.
63

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




1ENE3,E,
A, &
Fx 4

I *

o

% | UNIVERSIDAD
TESIS PUCP k) CATé_LICA

DEL PERU

7.2.3. Tabiqueria no arriostrada
El 80% de las viviendas, le falta terminar de construir un piso o0 mas segun lo

proyectado por los propietarios. Este proceso inconcluso deja muchos tabiques y
parapetos sin el arriostre necesario. Se puede observar tabiqueria sin arriostre en

las siguientes fotos de las figuras 7.7 y 7.8.

TR

Fig. 7.7 Vivienda con tabiqueria no Fig. 7.8 Vivien  da contabiqueria no

arriostrada arriostrada

El menor costo del muro de ladrillo sobre el concreto de las columnas de
confinamiento, posterga en varios afios el correcto arriostre de muros. El
desconocimiento durante este periodo, genera un gran riesgo para los ocupantes y

vecinos de estas viviendas.

Un parapeto con ladrillos entrelazados con espacios entre medio se puede observar

en la foto de la Fig. 7.9.

Fig. 7.9 Viviendas con parapeto de facil volteo sin  arriostre
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En algunos casos estos parapetos toman formas arquitectonicas generando zonas
de mayor vulnerabilidad al volteo. Mucha de esta tabiqueria no arriostrada se
encuentra ubicada cerca de zonas de transito o hacia sectores no techados o con

cobertura ligera.

7.2.4. Muros portantes y no portantes de ladrillo pandereta

El 43% de las viviendas encuestadas se ha encontrado muros construidos con
ladrillo artesanal de pandereta. Mientras en un 63% de las viviendas con
construcciones encima de la primera losa poseen ladrillo pandereta. De estas
Gltimas un 33% son muros portantes de ladrillo pandereta. El amarre predominante
es el de soga con la totalidad de las viviendas encuestadas, seguido por la
combinacion soga y cabeza con un 63%.

Se puede ver un muro portante construido con pandereta artesanal en la foto de la
Fig. 7.10.

Fig. 7.10 Viviendas con muros portantes de ladrillo pandereta

El uso de estos ladrillos tubulares es debido a su menor costo frente a los macizos
0 solidos. Los muros construidos de ladrillo pandereta presentan una falla fragil y

repentina, haciendo perjudicial su desempefio ante eventuales sismos.
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7.3.Problemas constructivos

A pesar de existir programas de capacitacion como los que imparte SENCICO. Se
observa una deficiencia de conocimientos técnicos y de direccion en los albafiles,
maestros de obra y los mismos pobladores. Las viviendas encuestadas muestran
la ausencia de la participacién de profesionales en ingenieria civil y arquitectura.
Solo el 43% si tenia asesoria técnica en el disefio de la vivienda. El 30% de las
viviendas estudiadas, recibieron una asesoria minima a través del Banco de

Materiales con un ingeniero o técnico asignado.

7.3.1. Cangrejeras en los elementos de concreto
Las cangrejeras en el concreto se forman por diferentes causas. En la siguiente

imagen Fig. 7.11 se observa una cangrejera en una columna.

Fig. 7.11 Vivienda con cangrejera en columna por agr  egado mayor a ¥4*

En el proceso constructivo se emplean agregados gruesos de tamafio mayor que
¥,", generando que éste, quede atrapado entre el refuerzo y el encofrado. Esto se
presenta en las columnas, donde tiene menor recubrimiento y en las uniones entre
viga y columna, donde hay mayor concentracion de refuerzo. La cangrejera se
presenta con mayor frecuencia si el concreto no es adecuadamente mezclado antes
de su preparacién. También al no haber sido vibrado adecuadamente durante el
proceso de vaciado. Se ha encontrado este tipo de cangrejera en algunas viviendas

encuestadas.
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7.3.2. Problemas con la utilizacién del encofrado

Otra causa de la formacion de las cangrejeras ocurre en el encofrado de madera,
de mayor uso en la vivienda informal. Este presenta un nimero de usos de acuerdo
al elemento a encofrar y al tipo de madera. Cumplido la cantidad de usos, la
madera se arquea y/o se agrieta, produciendo que los elementos queden
desplomados o se presenten fugas del concreto liquido. Los encofrados son
generalmente alquilados al mismo maestro encofrador, quien evita cortar lo menos
posible su madera, para mantener su equipo de encofrado. Al no cortar el
encofrado, se generan zonas sin encofrar, las cuales son completadas con pedazos
de ladrillo, papel de la bolsa de cemento, latones, restos de maderas y hasta
basura. Mucho de este desperdicio se queda en la zona de adherencia del concreto
con el fierro corrugado, rompiéndose la interaccion en la cual trabajan estos dos

materiales.

Fig. 7.12 Vivienda con cangrejera generada por resto  de bolsa de cemento

7.3.3. Refuerzos expuestos a la intemperie

Los efectos que produce la corrosion en los elementos de concreto armado son:
disminucién y transformacién del acero en un oxido expansivo que fractura el
concreto, asi como la disminucién en la adherencia entre el acero y el concreto.

Podemos ver una viga expuesta al borde de una losa en la siguiente figura 7.13.
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Fig. 7.13 Acero de refuerzo corroido en losa

Este problema se encontr6 en todas las viviendas encuestadas. Los aceros
corroidos se encontraron en vigas, columnas y techos. En la siguiente fotografia de
la Fig. 7.14 se puede observar otra Viga con el refuerzo oxidado y con presencia de

papel entre el concreto y el refuerzo.

Fig. 7.14 Acero de refuerzo corroido en viga

Finalmente el refuerzo expuesto, deja de trabajar y es fuente de corrosiéon hacia lo
otros elementos de refuerzo que esté en contacto. Las cangrejeras son producto de
la exposicion de los refuerzos en cangrejeras, rellenos con desechos (bolsas de

cemento, ladrillos, etc.), en juntas de construccion de losas, vigas y columnas.

En los distritos encuestados se observd la exposicion a la intemperie de los
refuerzos verticales de las columnas dejados para futuras ampliaciones. Se puede
observar en la Fig. 7.15 a continuacion un refuerzo expuesto con signos de alta

corrosion.

68

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




\\\1 ENEg,?/

S+ fl_% | UNIVERSIDAD
TESIS PUCP % CATOLICA
DEL u

Fig. 7.15 Acero de refuerzo corroido en columnayvi ga

Este nivel de corrosion donde se puede ver que el refuerzo es practicamente
inservible para una futura ampliacion. Se debe proteger sobretodo en zonas
cercanas al mar.

En las fotografias siguientes Fig. 7.16 y 7.17 se puede observar algunos casos de

proteccion casera.

ero
de
col
um
na
pro
teg
ido

Fig. 7.17 Acero de columna protegido con barro
con botellas plasticas y tubos de pvc
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Los pob de Victor Larco quienes conocen la capacidad erosiva

la corrosion. Ellos protegen los refuerzos verticales de las columnas que sobresalen
de la losa, de manera precaria contra la brisa marina. Se observo que en algunas
viviendas, estos refuerzos estaban protegidos con botellas, tubos, papel, barro y

grasa. Sélo en un caso puntual se encontré proteccion con concreto.

7.3.4. Juntas frias de construccion

El 100% las viviendas encuestadas, no fueron totalmente concluidas. Todas
presentan partes de columnas, vigas, techos y escaleras; parcialmente construidas
con la posibilidad de continuar posteriormente. En la siguiente figura 7.18 se

observa una viga que no fue concluida.

Fig. 7.18 Junta fria en viga se observa el acero de  refuerzo negativo
Esta viga trabaja parcialmente, siendo muy vulnerable durante un sismo. La
inversion de los propietarios en sus viviendas, es perioddica y del mismo modo es su
construccion. En la Fig. 7.19 a continuacion se observa una junta fria en una

vigueta y una losa aligerada.
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Fig. 7.19 Junta fria en viga y viguetas de losa alig  erada

Estas construcciones parciales originan algunas juntas frias de construccion, en
ubicaciones poco apropiadas. Ademas por el prolongado periodo en que retoman la
construccion de las viviendas, estas juntas se convierten zonas probables de
corrosion en los refuerzos de acero. Y otros casos cuando se retoma la
construccion no se prepara adecuadamente la superficie para recibir un concreto

nuevo. Esto genera superficies de falla en caso de sismos.

7.4.Mano de obra

La Mano de obra se calificé visualmente de forma cualitativa. EI 97% de las
viviendas encuestadas presentan una calidad en construccibn de regular a
deficiente. Sélo 01 de las viviendas presenta una buena calidad de la mano de
obra. En la siguiente figura 7.20 se observa un maestro albafiil en pleno asentado

de un muro perimetral con un mortero confeccionado con barro.

Fig. 7.20 Albafil asentando muro de ladrillos con ba  rro en Victor Larco
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deficientes herramientas que

Se observa las bajas condiciones de seguridad y las

dispone el trabajador. A pesar de que SENcIco, dicta cursos de capacitacion en
Truijillo, las viviendas presentan deficiencias técnicas en los procesos constructivos.

Esto da a ver que son pocos los que se capacitan. La mayoria de los constructores:

maestros de obra, albafiiles, obreros; adquirieron su oficio de manera empirica y

TESIS PUCP

trabajan con herramientas poco especializadas.
En la fotografia a continuacion Fig. 7.21, se puede observar la deficiente calidad de
las viviendas, encontrdndose un muro irregularmente construido, junto a una tuberia

gue esta fuera de plomo con respecto al muro.

minimos,

Fig. 7.21 Calidad de construccion deficiente

Los mismos propietarios carecen de estos conocimientos técnicos
necesarios para exigir a sus trabajadores y en la autoconstruccién son ellos

mismos. El 40% de las viviendas del estudio, presentan juntas entre los ladrillos
mayor o igual a 3 cm de espesor, como se observa en la anterior figura. El mortero
débil, en algunos casos se remplaz6 el mortero con barro. Obteniéndose muros de
muy baja resistencia a las fuerzas sismicas. Segun propietarios, ellos seleccionan
la mano de obra en funcién del menor precio. Las viviendas con mejor calidad de
mano de obra, fue por la recomendaciéon de conocidos o de un ingeniero amigo de

la familia.
72

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




1ENE3,?/
A,

Fx 4

I *

o

<. | PONTIFICIA
% | UNIVERSIDAD
g | CATOLICA
DEL PERU

TESIS PUCP

7.5.0tros Problemas encontrados

7.5.1. Ladrillos de mala calidad
Todas las viviendas se construyeron con ladrillos artesanales. Estas unidades de

albafiileria carecen de control de calidad en su fabricacion. Se vieron ladrillos con
diferente grado de coccion, con una alta variabilidad dimensional y una falta de
homogeneidad del material de fabricacion. Estos ladrillos presentan ademés
rajaduras y cierta facilidad a erosionar con la brisa y el agua. En la foto de la Fig.
7.22 se observa un muro con alta variabilidad en las juntas y en las dimensiones de

los ladrillos.

Fig. 7.22 Calidad del ladrillo deficiente

Las diferencias en las dimensiones genera la posibilidad a obtener juntas mayores
al 1.5cm entre los ladrillos. Los ladrillos artesanales macizos en muchos casos,
presentan problemas de adherencia entre el ladrillo y el mortero, pudiendo generar

fallas de cizallamiento en las juntas.

Fig. 7.23 Ladrillo con distintos grados de coccion
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7.5.2. Uso de ladrillos crudos y adobes en vanos y muros

Ancestralmente el adobe se utilizé en Trujillo, como material primario de
construccion. La transicion entre el adobe o el ladrillo crudo, al ladrillo cocido se
evidencio en varias viviendas encuestadas. Ademas por su bajo costo, los ladrillos
crudos, son ampliamente utilizados para tapar vanos de ingreso o para completar
algunos tabiques interiores. Se puede observar en la foto de la Fig. 7.24 vanos
tapados con ladrillos crudos y adobes. Y en la Fig 7.25 un muro con ladrillos crudos

y distintos tipos de mortero.

Fig. 7.25 Tabiques completados con ladrillo crudo as  entado con barro y

mortero

Muchos de estos tabiques son asentados con barro o con mortero siendo muy
pequefia la adherencia ejercida entre estos. Al ser materiales de muy fragil

comportamiento y baja resistencia sismica, son factibles de desmoronarse sobre los
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residentes, en un eventual sismo. Incrementando la vulnerabilidad de estas

viviendas.

En la siguiente figura 7.26, se puede observar un muro de adobe antiguo de gran

espesor

w|.( B
Fig. 7.26 Muro residual de adobe antiguo ubicado en el patio perteneciente a

la anterior vivienda
Las partes de vivienda antigua restante o los cercos posteriores, permanecen aun
en adobe. Siendo un material altamente vulnerable a los sismos y a las

inundaciones.
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CAPITULO VilIl: DIAGNOSTICO DE VULNERABILIDAD
SISMICA

Luego del andlisis de las fichas de reporte, se presentan los resultados obtenidos.

Se determina la densidad de muros y la estabilidad de muros al volteo. Ademas se

calificé la vulnerabilidad, el peligro y el riesgo sismico de cada vivienda.

8.1. Antecedentes de las viviendas

En 30 viviendas encuestadas en los distritos: El Porvenir y Victor Larco, se observa

a continuacion en la tabla 8.1 sobre el tipo de asesoramiento que han recibido los

propietarios.

Tabla 8.1 Asesoramiento técnico

El Porvenir Victor Larco Total
Asesoramiento Técnico _N_ro. de % _N_r prae % .N_ro. de %
viviendas viviendas viviendas
Viviendas sin disefio ni supervision 7 47% 6| 40% 13| 43%
Vivienda con disefio 6| 40% 8] 53% 14 47%
Vivienda con disefio y supervision 2| 13% 1 7% 3| 10%
15| 100% 15] 100% 30| 100%

Solo el 10% de las viviendas contaron con un asesoramiento técnico tanto en las

etapas de disefio y construccion. En sélo en disefio, se obtuvo un 47%, el resto no

tuvo ningun tipo de asesoramiento. Cabe resaltar el trabajo de los ingenieros y

técnicos del BANMAT que participaron en el asesoramiento en el disefio en un 30%

del total de los encuestados.
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El ver que el 43% no tuvo ningun tipo de asesoramiento, implica que no hay interes
de los propietarios 0 que no tuvieron los recursos para requerirlos. En cambio del
57% que tuvo algun tipo de asesoramiento, la participacién de los ingenieros y
técnicos del BANMAT ha sido incidente. Siendo mas de la mitad obligados por el
BANMAT para cumplir los requerimientos de sus créditos. Solo el 27% de los
encuestados han requerido de asesoramiento técnico, por una motivacién propia y

contar con los recursos econémicos.

Caber resaltar que la diferencia entre los porcentajes de las viviendas sin
asesoramiento técnico entre los distritos de Victor Larco y El Porvenir, es pequefio
de 7%. De manera similar se da en los que solo tuvieron asesoria en disefio y

construccion. Y en soélo disefio la diferencia es de 13%.

En el analisis de la antigiiedad de las viviendas encuestadas se puede observar en

la siguiente tabla 8.2.

Tabla 8.2 Antigliedad de las viviendas

El Porvenir Victor Larco Total
Antigliedad de la vivienda .N'ro. de % 'N.ro. de % _N_ro. de %
viviendas viviendas viviendas

1 afio 1 7% 0% 1 3%
2 afnos 41 27% 41 27% 8| 27%
3 afos 1 7% 2| 13% 3] 10%
4 aflos 2] 13% 0% 2 7%
5 afos 0% 5] 33% 5] 17%
6 afnos 2] 13% 2] 13% 41 13%
mas afios 5| 33% 2| 13% 71 23%

15| 100% 15| 100% 30( 100%

El 27% de las viviendas tenian una antigiiedad de 2 afios. Ademas se encontrd un
77% de las viviendas, tenian una antiglledad no mayor de los 6 afios. Siendo aun
mayor este porcentaje en el distrito de Victor Larco. En muchos casos los
propietarios iniciaron la transicion de sus viviendas de material adobe a material
noble de albafileria de arcilla. La poca antigliedad de las viviendas encuestadas
beneficia a la investigacién, logrando un panorama de la reciente construccion

informal en Trujillo.

En la siguiente figura 8.1 se expone la calidad de la mano de obra en las viviendas

encuestadas.
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Calidad de la mano de obra
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O Victor Larco OEl Porvenir ‘

Fig. 8.1 Calidad de la mano de obra

Se observa que el 77% de las viviendas tienen una calidad de mano de obra regular
y un 20% su calidad es mala. Estos resultados son proporcionales en ambos
distritos encuestados. Evidencia la falta de capacitacion y especializacion de la
mano de obra, a pesar de los esfuerzos en capacitacion de SENCICO. Los
propietarios como clientes, permiten este bajo desempefio por una falta de
conocimientos técnicos; y en algunos casos ellos participan en la autoconstruccion.
Una buena supervisién durante la construccion podria aminorar la baja calidad y

desempernio de las viviendas.

En la tabla 8.3 a continuacidon se observa otras caracteristicas generales de las

viviendas encuestadas.

Tabla 8.3 Caracteristicas Generales de las viviendas
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Carateristicas de las viviendas Viviendas %
Tipo de suelo
Arenoso 29 97%
Areno limoso 1 3%

Tipo de ladrillo en muros

Artesanal macizo 30 100%
KK 18 huecos industrial 1 3%
Concreto 4 13%

Tipo de cimentacién
Corrido de concreto ciclopeo 1 3%
Corrido de concreto ciclépeo y zapatas 29 97%

El suelo predominante en las zonas encuestadas es arenoso.

El material ampliamente usado es el ladrillo artesanal macizo en las viviendas
estudiadas. Esto demuestra su mayor utilizacion, probablemente por el menor costo

gue implica sobre los ladrillos KK de 18 huecos.

En las viviendas analizadas, el tipo de cimentacién es el concreto ciclopeo con
zapatas. Esto demuestra que los ciudadanos y constructores trujillanos conocen
cualitativamente sobre la baja calidad de suelo y su efecto en la estructura de la

vivienda.

En la evaluacién conjunta de mano de obra y materiales de las viviendas
encuestadas, nos da un 53% con una regular calidad y 47% con mala calidad. Esto

refleja la incidencia de los materiales artesanales y de menor calidad.

A continuacion la tabla 8.4 presenta un resumen de los principales problemas que

afectan a las viviendas encuestadas.

Tabla 8.4 Principales problemas de las viviendas
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Problemas de las viviendas Viviendas

Problemas de ubicacion
Vivienda con nivel freatico cercano 2l ™%
Vivienda en pendiente ligera 7| 23%
Vivienda en pendiente pronunciada 5| 17%

Problemas estructurales
Muros portantes y no portantes de ladrillo
pandereta 13| 43%
Tabiqueria no arriostrada 22| 73%
Torsion en planta 6| 20%
Viviendas sin junta simica y losa de techo a desnivel 30]/100%

Problemas del proceso constructivo
Mal encofrado y acero de refuerzo expuesto 28| 93%
Juntas de construccion mal ubicadas 30]/100%
Muros de adobe o ladrillo crudo 17| 57%

Destaca en la ubicacion, la incidencia de las pendientes que pertenece al distrito de
El Porvenir. Los niveles freaticos cercanos visibles pertenecen al distrito Victor
Larco, cabe resaltar que es lo visible por el encuestador durante la consulta, ya que

todo el distrito esta afectado.

Se puede apreciar que la falta de arriostramiento en los tabiques afecta al 73%. La
ausencia de juntas sismicas se da en el 100% de los encuestados. Esto da la
posibilidad ante un sismo severo, se presenten dafios significativos entre las
viviendas, producto del desplazamiento de las losas y el impacto por falta de

espacio. Tambien se pueden presentar volteos y dafios en tabiques sin arriostrar.

El uso del adobe y el ladrillo crudo es significativo con un 57%. Esto asevera el
proceso de transicién que ocurre en las viviendas de pasar del material de adobe a
un material noble como la albafiileria y en algunos casos por la economia de los
ladrillos crudos sobre los cocidos. Con los altos porcentajes de malas practicas
constructivas, se demuestra la falta de capacitacion y de conocimientos técnicos de

mejores practicas constructivas.

8.2.Relacion del area existente y el area requerida

Para el analisis se considero las viviendas que tenian uno o dos diafragmas rigidos.
En el caso de viviendas con un segundo piso techado con material ligero, se
consider6 un solo diafragma rigido. De las 30 viviendas encuestadas, en el primer

piso, 29 viviendas tenian losa aligerada y 1 vivienda con losa maciza. Mientras que
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las que tenian un segundo piso, 9 viviendas tenian diafragmas rigidos, 4 viviendas

tenian techo de material ligero.

La tabla 8.5 a continuacion se puede apreciar la relacién de densidad de muros de
las viviendas encuestadas respecto a la orientacion de los muros con la fachada de

la vivienda por distrito.

Tabla 8.5 Densidad de Muros Ar/Ae

Densidad de Muros Ae/Ar El Porvenir Victor Larco Total
paralelo a la fachada Nro. de % Nro. de % Nro. de %
viviendas viviendas viviendas
Adecuado 2] 13% 3] 20% 5] 17%
Aceptable of 0% 1 7% 1] 3%
Inadecuado 13| 87% 11| 73% 24| 80%
Total general 15] 100% 15] 100% 30| 100%
Densidad de Muros Ae/Ar El Porvenir Victor Larco Total
perpendicular a la fachada Nro_ de y Nro de y Nro_ de .
. 0 .. 0 .. 0
viviendas viviendas viviendas
Adecuado 15( 100% 13| 87% 28| 93%
Inadecuado 0 0% 2] 13% 2 7%
Total general 15| 100% 15| 100% 30( 100%

Se presenta una baja densidad de muros en el sentido paralelo a la fachada
(sentido X) siendo inadecuadas un 80% de las viviendas. Esto es debido a que en
esta direccion se coloca pocos muros resistentes; en lugar de ellos se suele
colocar, divisiones de ambientes, ventanas y puertas. En cambio, los muros
perimétricos en sentido perpendicular a la calle (sentido Y) son adecuadas en un
93% de las viviendas. Las diferencias entre los valores obtenidos entre los dos
distritos son pequefias, encontrandose una vivienda de diferencia. Salvo en Victor
Larco se encontré un 13% con densidad inadecuada en sentido perpendicular a la
fachada, en cambio en El Porvenir no se encontrd. En estas pequefas diferencias

denotan una mejor validez de los resultados totales.

En la siguiente figura 8.2 se puede apreciar la relacién de densidad de muros con

respecto a su orientacion en total de la encuesta.
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Densidad de muros Ae/Ar
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Fig. 8.2 Densidad de Muros Ar/Ae

En la figura se aprecia la notable diferencia entre las densidades de muros entre los
dos sentidos principales de la vivienda. Este resultado advierte de una deficiente
distribucion de muros portantes de albafiileria que son los que proporcionan una
resistencia frente a un sismo severo. En general, estos muros son de la misma
longitud del largo del terreno y en su mayoria son muros colindantes con otras
viviendas sirven como cerco perimétrico. Esta mayor longitud de los terrenos en el
sentido perpendicular a la fachada, proporciona una alta densidad de muros en las
viviendas en esta direccibn. Es importante que una edificacibn sea simétrica
respecto a una buena resistencia en sus dos sentidos principales y esto no ocurre

en la mayoria de viviendas encuestadas.

La siguiente tabla 8.6 indica la relacion dimensional de los muros de las viviendas
encuestadas, con respecto a su direccion paralela o perpendicular a la fachada.

Tabla 8.6 Relacion dimensional

82

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP CATOLICAD
DEL PERU
Relacion Primer Piso
ad;rln/zgibl\?n Direccion paralela a la fachada Direccion perpendicular a la fachada
0, 0,
Viviendas | % Parcial Acumﬁ)lado Viviendas | % Parcial Acumﬁ)lado
0 10 33% 33% 1 3% 3%
>0- 1 15 50% 83% 1 3% 7%
>1 -2 4 13% 97% 13 43% 50%
>2 -3 1 3% 100% 8 27% 7%
>3-4 0 0 100% 3 10% 87%
>4 -5 0 0 100% 4 13% 100%
>5 0 0 100% 0 0% 100%
TOTAL 30 100% 30 100%
Promedio
relacion 0.47 2.15
Ae/Ar

El 33% de los muros, en el sentido paralelo a la fachada, son inadecuados y
presentan una densidad de muros igual a cero. Esto debido a la falta de un
adecuado confinamiento en esta direccion de estos muros. Y también a la
utilizacién de muros de adobe o ladrillo crudo, cuyo aporte a la rigidez en esta

direccién es pequerio.

En cambio en la direccion perpendicular a la fachada se tiene un 43% que cumple
con lo necesario en relacién a la densidad de muros, con una relacion Ae/Ar entre 1
y 2. Pero un 50% es mayor que 2 en la relacion Ae/Ar. Esto indica que existen
varios muros confinados resistentes a sismo, que estan incrementando la rigidez en

esta direccion sobre la necesaria.

El Promedio de la relacién Ae/Ar es 4.6 veces mayor la direccion perpendicular a la
fachada con respecto a la direccién paralela. Esta fuerte diferencia nos hace pensar
que causa es por una falta de conocimientos técnicos, y no por una falta de
recursos. Ya que hay sobre inversiébn de recursos en muros confinados en una
direccion que ya cumplioé con los muros requeridos. En cambio en la otra direccion

existe un gran descuido.

En la siguiente Tabla 8.7, se puede observar los resultados de la evaluacion de
vulnerabilidad, peligro y riesgo sismico de las viviendas encuestadas.

Tabla 8.7 Vulnerabilidad, peligro y riesgo sismico de las viviendas
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VULNERABILIDAD PELIGRO RIESGO
_N_ro. de % _N_ro. de % _N_ro. de %
viviendas viviendas viviendas
Alto 25 83% 5 17% 26 87%
Medio 3 10% 25 83% 4  13%
Bajo 2 7% 0% 0%
Total general 30 100% 30 100% 30 100%

La vulnerabilidad de las 30 viviendas encuestadas en Trujillo, es alta con un 83%, y

s6lo un 7% tiene baja vulnerabilidad. El Peligro es medio con un 83% de las

viviendas, el saldo tiene un alto peligro. Finalmente el riesgo es alto con un 87%, y

la diferencia tiene un riesgo medio. No resultando ninguna vivienda con riesgo bajo.

Los valores obtenidos van de la mano de los resultados de densidad de muros, que

es uno de los factores mas incidentes. El riesgo de estas viviendas a ser afectadas

por un sismo es alto. Se ve necesario reducir la alta vulnerabilidad de estas

viviendas, para evitar futuras pérdidas humanas vy fisicas, en el caso de un sismo

Severo.
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CAPITULO IX: CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

9.1.Conclusiones

e La ciudad de Trujillo sufri6 durante su historia varios eventos naturales, entre
sismos e inundaciones. El fendmeno del Nifo, los constantes sismos, la cercania al

mar y el suelo arenoso, generan un ambiente de riesgo permanente.

» El Porvenir y Victor Larco son distritos altamente poblados y representativos de
Trujillo, de caracteristicas morfolégicas diferentes. En ambos distritos se construye
a traves de la construccion informal y la autoconstruccion. Los recursos limitados de
los propietarios, incidieron en la adquisicion de materiales de baja calidad y

contratacion de mano de obra no capacitada.

« Los materiales utilizados en la construccion de las viviendas encuestadas son de
regular a deficiente calidad. Existe un inadecuado control de calidad sobre los
materiales. Las unidades de albafiileria artesanales utilizadas en todas la viviendas,
poseen una baja resistencia, una alta variabilidad dimensional y una gran absorcion
de agua. Esto es debido a la falta de uniformidad de la coccién de las unidades de

albafiileria de origen artesanal.

* La calidad de la mano de obra es regular a mala. Esto es generado por la poca
capacitacion y reducida inversion de los propietarios en mano de obra capacitada.
Se observa la poca supervisién durante el proceso constructivo, inclusive en los

proyectos asesorados por el BANMAT, donde la supervision es escasa.

e Los problemas constructivos encontrados en su mayoria son las juntas de

construccion mal ubicadas, los malos encofrados y los aceros de refuerzo
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expuestos. Encontrandose concreto con restos de basura y muchos refuerzos
corroidos, a pesar de los intentos artesanales de proteccion. También se encontrd

muchos muros construidos con ladrillos crudos o adobes.

* Los problemas estructurales encontrados la mayoria de las viviendas poseen
tabiques sin arriostre, siendo un problema importante al interior de la vivienda.
Ademas en las azoteas donde se observo tabiques a media altura sin ningun tipo
de arriostre, generando un peligro latente durante un sismo pudiendo afectar el
escape de los moradores. Ninguna de las viviendas posee una junta sismica.
Ademas las losas de techo estdn a desnivel en zonas con pendiente, siendo un

riesgo de dafio entre las viviendas en un evento sismico.

» Se encontré una mala distribucion de los elementos estructurales en la vivienda.
Debido a una falta de orientacion de los constructores y disefiadores. La rigidez de
las viviendas es mayor en el sentido perpendicular a la calle presentando una
mayor densidad de muros. En cambio en el sentido de la calle existe una
insuficiente cantidad de muros para soportar un evento sismico. Los dafios en estos

muros puede afectar importantemente en la estructura de la vivienda.

* Los altos valores de densidad de muros en la direccion perpendicular a la
fachada encontrados, estdn muy por encima de lo requerido. Esto ha demostrado
gue es la falta de conocimiento técnico y asesoria oportuna de profesionales, la
causa principal que exista la deficiencia en la otra direccion. Existen viviendas que
han tenido asesoria en la etapa de disefio, pero en algunos disefios no se ha
considerado la sismorresistencia de la vivienda. En otros casos ha faltado una
adecuada supervisién durante la construccion resultando una la construccién

distinta al disefio original de la vivienda.

e La construccion informal en Trujillo ante un sismo severo podrian colapsar la
mayoria de sus viviendas ante un sismo severo. De acuerdo a los resultados

obtenidos en los reportes de vulnerabilidad.

* Los recursos limitados de los pobladores de Trujillo en los distritos de expansion
y crecimiento generan construcciones sin asesoramiento técnico, ni materiales de
calidad. La construccion informal bajo este ambiente es dificil de erradicar. Este

estudio expone como se construye actualmente en la ciudad de Truijillo, permitiendo
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elaborar una cartilla orientadora, dirigida a los pobladores de bajos recursos. Para
gue tengan una idea de como construir adecuadamente sus viviendas. Esta cartilla
existe en la actualidad y se elabor6 a partir de investigaciones complementarias, en
otras ciudades de la costa peruana. El documento se titula “Construccion y
mantenimiento de las viviendas de albafileria, para albafiiles y maestros de obra”, y
esta a disposicion en internet. (BLONDET 2005)

e La cartilla orientadora no reemplaza a un profesional ingeniero y arquitecto para
el disefio y construccion de las viviendas. Cada vivienda es un proyecto Unico con
sus propias caracteristicas y dificultades. La cartilla es una referencia para reducir

la vulnerabilidad a través de recomendaciones.

9.2.Recomendaciones

e Se recomienda investigar a profundidad el problema de las viviendas informales
en la ciudad de Trujillo, las cuales presentan muchas variables y factores no
cuantificables. Esta investigacion es un estudio preliminar para aproximarse al

estado actual de dichas viviendas.

e Se invita a investigar las motivaciones de los propietarios, de ocupar o no el
asesoramiento de profesionales para el disefio y construccidon de sus viviendas.
Con el fin de lograr soluciones apropiadas para reducir la informalidad en las

viviendas autoconstruidas.

* Se ve necesario un reforzamiento masivo de estas viviendas existentes para
reducir la vulnerabilidad sismica. Para este cometido se debe proponer soluciones
economicas, de facil implementacion y que pueda ser acogidas por los propietarios
actuales. Estos programas deberian ser complementados con incentivos del
estado. Ya que una de las causas de la informalidad es los bajos recursos
econdémicos de los propietarios. El Beneficio social y econémico es viable, si se
compara a los efectos producidos por el terremoto en la ciudad de Pisco-Ica del afio

2007. Y teniendo en cuenta que se espera sismos de mayor severidad.

« Se recomienda hacer un estudio de los procedimientos y politicas que incentivan

la autoconstruccién asistida promovida por el Ministerio de Vivienda, Construccion y
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Saneamiento del Perd. Asi lograr futuras viviendas seguras y no en viviendas

vulnerables como las encontradas en esta investigacion.

 Se ve necesaria una mayor capacitacion tanto de los trabajadores que
construyen viviendas, como los propietarios y clientes finales de estas viviendas. Y
permitir conocer los principales defectos constructivos y de mantencion de las

viviendas que se debe evitar.

e Se recomienda que las municipalidades distritales y provinciales incluyan dentro
de su plan de desarrollo metropolitano, la reduccién de la vulnerabilidad de sus
viviendas. Apoyando con supervisién y capacitacién de la autoconstruccion de sus

ciudadanos.

» Se recomienda desarrollar un estudio comparativo de costos en estructuracion
de viviendas. Para demostrar que tan incidente es proporcionar mejor densidad de
muros en la direccion paralela a la fachada sobre los ya existentes en la direccién
perpendicular.
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