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RESUMEN EJECUTIVO DEL ESTUDIO DE MICROZONIFICACION SiSMICA Y EVALUACION DE LA

VULNERABILIDAD DE EDIFICACIONES EN EL DISTRITO DE PUENTE PIEDRA

En cumplimiento del convenio Ministerio de Vivienda - UNI, el objetivo principal del presente
estudio es elaborar un mapa de microzonificacion sismica y evaluacion de la vulnerabilidad de
las edificaciones del distrito de Puente Piedra.

Esta investigacion en lo concerniente a microzonificacion, se llevo a cabo desarrollando tres
areas de estudio; peligro sismico que emplea métodos probabilisticos y deterministicos para
estimar la aceleracion méxima horizontal en roca (PGA), valor importante para estimar las
aceleraciones del terreno; la mecanica de suelos que caracterizando el suelo mediante
exploracion de campo, determina el tipo de material sobre el cual se asienta el area urbana y la
dindmica de suelos que permite mediante ensayos de tipo geofisicos caracterizar el
comportamiento dinamico de los suelos.

El Peligro Sismico es un trabajo netamente de gabinete, desarrollandose en funcion de leyes de
atenuacioén existentes y programas de computo disefiados para tal fin. Los estudios de mecanica
y dinamica de suelos pasan primero por una etapa de recopilacion de informacion existente,
evaluando su cantidad y calidad, y programando luego los ensayos de campo en numero
suficiente para alcanzar los objetivos planteados.

Se presenta en los Apéndices A, B y C los resultados obtenidos en estas tres areas de estudio,
utilizando tanto la informacion recopilada como la generada en este trabajo.

Se obtiene un mapa de microzonificaciéon sismica producto de la superposicion de resultados
obtenidos en las diferentes areas de estudio, cuatro son las zonas que se identifican para el area
urbana de este distrito. Las areas sefialadas en el mapa, reflejan el posible comportamiento
sismico, de manera cuantitativa y de menos a méas desfavorable, del suelo del distrito ante la
ocurrencia de un sismo severo. Este mapa permite proyectar los posibles dafios que pueden
ocurrir a las edificaciones y a la poblacién. Se convierte también en un gran instrumento para la
planificacion urbana y/o para la reconstruccion post-desastre sismico.

En lo concerniente al la evaluacion de la vulnerabilidad, el objetivo del presente trabajo es la
evaluacion del riesgo sismico de las edificaciones del distrito de Puente Piedra, a través del
calculo del valor de reparacién de una edificacion expresado como porcentaje de su costo, a
través de la integracion de la informacion geotécnica sismica, la evaluacion de la vulnerabilidad
de las edificaciones y la sistematizacion y procesamiento de toda esta informacién en una base
de datos geoespacial.

Se prepararon planos para la toma de datos de campo. La toma de informacién se realiz6 en
edificaciones de albafiileria, concreto, acero y sistemas mixtos. Consiste en el llenado de una
ficha de evaluacion a través de una inspeccion visual de las edificaciones identificando las
debilidades en una manzana, tomandose en detalle los datos de aquella edificacidn
representativa. Antes del inicio de la toma de datos se realiz6 una capacitacion y trabajos de
campo previos para uniformizar los criterios de evaluacion. Posteriormente los encuestadores
recaban la informacion y alimentan un sistema de informacién geogréafica, que servira para la
evaluacién de la vulnerabilidad de edificaciones del distrito de Puente Piedra, en 48 sectores
segun la zonificacion de identificacion que utiliza la Municipalidad de Puente Piedra.
Considerando la muestra de manzanas y lotes representativos se implementé una base de datos
con la finalidad de estimar la respuesta sismica de edificaciones a través de la estimacién répida
de desplazamientos maximos y distorsiones de entrepiso, método implementado en CISMID
para estudios de vulnerabilidad sismica en edificaciones.

Se encontré que basicamente el distrito de Puente Piedra puede calificarse como un distrito
emergente donde las viviendas predominan (87% de la muestra analizada), encontrandose que
las edificaciones de albafileria representan 80.3% de las edificaciones del distrito, seguido por

AV. TUPAC AMARU N° 1150 — LIMA 25 — PERU — Apartado Postal 31-250 Lima 31
Teléfono (511) 482-0777, (511) 482-0804, (511)482-0790 FAX: (511)481-0170
e-mail: director@uni.edu.pe http://www.cismid.uni.edu.pe http://www.cismid-uni.org

A

Pag. 6



/=0, UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

S
7

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

vmz&’ﬁ\

v CENTRO PERUANO-JAPONES DE INVESTIGACIONES
/7/’ SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES

edificaciones usadas como vivienda/comercio que representan el 4% de la muestra. La
vulnerabilidad de estas edificaciones se ven altamente influenciadas por las condiciones del
suelo sobre las cuales se encuentran construidas y por el nimero de pisos de las mismas. Los
resultados de la simulacién sismica nos indican que el 20.5% de las edificaciones del distrito
poseen un grado de vulnerabilidad de alta, mientras que el 17.5 % restante posee una
vulnerabilidad media y el 62.0% posee una vulnerabilidad de baja a media baja.

Para la determinacién del riesgo sismico del distrito de Puente Piedra, se ha utilizado el método
de aproximacion al valor de reparacién de una vivienda expresado como porcentaje del costo de
la edificacion. Conocida la respuesta sismica de las edificaciones, se estimé el nivel de distorsién
maxima considerando el escenario sismico propuesto en el estudio de peligro sismico, que
induce una aceleracion maxima en el suelo de 421.7 cm/seg2. Conocido el nivel de distorsion es
posible estimar el nivel de dafio por tipo de sistema estructural, para el lote representativo de la
manzana en estudiada. Se encontrd que el 42% de las edificaciones tendrian dafio leve o
permanecerian sin dafio en el evento severo. El 13 % de las edificaciones poseerian un dafio
moderado, mientras que el 15% de las edificaciones tendrian un dafio severo, mientras que el
30% de las edificaciones colapsarian.

En el caso especial de las edificaciones esenciales (Colegios, Establecimientos de Salud,
Cuartel de Bomberos, Comisarias) que en caso de un evento sismico severo deben de seguir
funcionando luego del evento, se estima que el 30% no tendrian dafio o dafio muy leve, 17%
tendrian un dafio moderado, mientras que 22% tendrian dafio severo. El 30% de las
edificaciones esenciales podrian experimentar colapso.
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CONVENIO ESPECIFICO DE COOPERACION INTERINSTITUCIONAL ENTRE EL MINISTERIO DE
VIVIENDA, CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO Y LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
“ESTUDIO DE MICROZONIFICACION SISMICA'Y VULNERABILIDAD EN LA CIUDAD DE LIMA”

INFORME No. 7- EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD, PELIGRO Y RIESGO SiSMICO DEL
DISTRITO DE PUENTE PIEDRA

ANTECEDENTES

A invitacion del Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, la Universidad Nacional de
Ingenieria (UNI), a través de su Centro Peruano Japonés de Investigaciones Sismicas y Mitigacion de
Desastres (CISMID) de la Facultad de Ingenieria Civil, en virtud del convenio marco firmado entre ambas
instituciones el 23 de Febrero de 2010, se desarrolla un convenio especifico con la finalidad de realizar el
estudio de microzonificacion sismica y vulnerabilidad en la ciudad de Lima. Se plantean en el convenio la
formulacion de estrategias de estudio y desarrollo complementario para la determinaciéon del riesgo
sismico en zonas criticas de la ciudad, ademas que se involucra el estudio de afectacidn por un posible
tsunami. El presente informe presenta el resultado de los productos 1, 2, 3 y 4 especificados en los
términos de referencia del convenio para el distrito de Puente Piedra.

OBJETIVO

Realizar una evaluacion de riesgos en Zonas Urbanas del distrito de Puente Piedra en concordancia con
el objetivo general del Programa “Apoyo a la Gestién Integral de Riesgo de Desastres Naturales a nivel
urbano.

OBJETIVOS ESPECIFICOS DEL PRESENTE INFORME

1. Elaborar el andlisis y evolucion del peligro sismico del distrito de Puente Piedra

2. Analizar la vulnerabilidad fisica frente a amenaza sismica de las edificaciones incluyendo las
esenciales en el distrito de Puente Piedra, para generar mapas de riesgo sismico segun
escenarios. Entre las edificaciones esenciales se consideran hospitales, escuelas, comisarias,
iglesias, bomberos, local municipal principal, puentes.

3. Realizar el diagnéstico preliminar de la vulnerabilidad de parte del sistema de agua y
alcantarillado ante la presencia de sismos y segun escenarios, en base a la informacién remitida
por SEDAPAL, a fin de ubicar las zonas de mayor vulnerabilidad de los tramos de las redes, los
pOZos y nuevos proyectos a ser ejecutados.

4. Realizar el disefio de la propuesta técnica de reforzamiento estructural para las edificaciones de
vivienda segun su tipologia, considerando las particularidades que puedan existir en los distritos.

METODOLOGIA DEL TRABAJO

La Universidad Nacional de Ingenieria, a través del Centro Peruano Japonés de Investigaciones Sismicas
y Mitigacion de Desastres (CISMID) de la Facultad de Ingenieria Civil, reine un equipo multidisciplinario
en las especialidades de planeamiento urbano, planeamiento contra desastres, ingenieria geotécnica,
ingenieria sismica y otras especialidades, formando un cuerpo de especialistas que pueden desarrollar
una metodologia de evaluacién del riesgo sismico en zonas urbanas, que pueda ser replicada a nivel
nacional.

El equipo multidisciplinario de la UNI, levantara en campo la informacion requerida para cumplir los
objetivos presentados del proyecto. Asimismo la UNI coordinarg, a través del Ministerio de Vivienda,
Construccién y Saneamiento, con las entidades cuyas competencias se vean involucradas en el estudio,
dentro de las que tenemos:
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. SEDAPAL;

o Oficina Nacional de Gestién Electrénica e Informatica [ONGEI-PCM];
o Instituto Geografico Nacional [IGN];

o Municipalidades Distritales involucradas;

o Municipalidad Metropolitana de Lima;

o Asociacion Peruana de Empresas de Seguros [APESEG];

o El Instituto Nacional de Defensa Civil [INDECI];

o El Instituto Nacional de Estadistica e Informatica [INEI];

o Las empresas publicas y privadas prestadoras de servicios publicos (luz eléctrica, telefonia,
agua y desagle, gas natural, etc.);

o Las oficinas registrales;
o Los colegios profesionales de arquitectos y de ingenieros.
Estas entidades proporcionaran toda informacion relevante que pudiera contribuir al desarrollo del estudio.

Posteriormente, con la informacion de campo, se desarrollaran los trabajos de gabinete, procesando la
informacién recabada y realizando las tareas de simulacion, analisis y generacién de mapas con la
informacién que sirvan como base para elaboracién de la microzonificacién sismica y determinacion del
riesgo.
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LEVANTAMIENTO DE LA INFORMACION
Organizacion del Trabajo de Campo

Preparacion de Actividades, Coordinacién y Personal

Para el desarrollo de las actividades de toma de datos de campo, se inicio el trabajo con la seleccion
de los ingenieros coordinadores, responsabilidad que recayo en la Ing. Patricia Gibu, Ing. Francisco
Rios, Dr. Miguel Estrada y el Dr. Carlos Zavala. Se organizaron 8 grupos de trabajo seleccionandose
tres personas por cada grupo para el levantamiento de informacién de campo, contado con un total
de 24 personas para el levantamiento de la informacién. El personal seleccionado fue formado por un
grupo de jovenes Ingenieros, Estudiantes de Post grado y Estudiantes del Ultimo afio de ingenieria
que laboran como asistentes de investigacién o realizan su tesis de antegrado o post grado en
nuestro Centro. Este personal recibié un entrenamiento basado en el procedimiento de evaluacion.
Este procedimiento ha sido disefiado para nuestra realidad a fin que sea utilizado en los sistemas
constructivos predominantes en la zona de estudio.

a) Metodologia de toma de datos

Este procedimiento se basa en la toma de informacion rapida en edificaciones de adobe, albafiileria,
quincha y concreto. La metodologia consiste en una inspeccién visual rapida de las edificaciones
identificando las debilidades aparentes en las edificaciones de una manzana. De acuerdo al
porcentaje de lotes visualmente evaluados, se determina el lote representativo de la manzana el
estado de conservacion del sistema representativo.

b) Plantilla para la encuesta

Para tal efecto se utiliza una ficha de evaluacién de dafios utilizada por nuestra Institucion en la
evaluacién rapida de estructuras, la cual presentamos Figura 1

La Ficha esta dividida en cinco areas:

Area de identificacion de cada estructura incluyendo su uso
Croquis de ayuda.

Area de identificacion geométrica aproximada

Informacion del dafio por material.

Esta informacién es complementada con la toma de una fotografia en cada esquina de la manzana y
del lote representativo de la manzana, donde se pueda identificar a la estructura. Asimismo debido a
la prohibicion dada por algunos vecinos no se tomaron fotos en aquellas zonas con alta seguridad, se
utilizara la imagen satelital para mostrar en el sistema de informacion la ubicacion y estado de la
estructura. La imagen utilizada es una imagen wordview2 de 0.5 m. de resolucidn espacial.
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'CONVENIO CISMID/FIC/UNI - MINISTERIO DE VIVIENDA COSNTRUCCION Y SANEAMIENTO
s ESTUDIO DE RIESGO SISMICO DEL DISTRITO DE PUENTE PIEDRA @
ia

INFORMACION DE LA MANZANA
CODIGO DE LA MANZANA:

LEYENDA PARA LA CODIFICACION DEL LOTE

No.Pisos (1) Material (2) Usos (3) Sistema Estructural (4) Conservacion (5
Adobe (A) Vivienda (V) S [Mamposteria de Arcilla Sin Refuerzo (B) Bueno
Mamposteria (M) | Vivienda y Comercio (Y)| M [Mamposteria Armada o Confinada con Diafragmas Rigidos (R) Regular
Concreto(C) Comercio (C) N |Mamposteria Armada o Confinada con Diafragmas Flexibles (M) Malo
Quincha (Q) ) L |c 6n Informal en Albariileria
Acero (S) Policia 0 Bomberos (B) | A |Adobe y Quincha
Madera(W) Educativo (E ) € |Porticos de Concreto
Otro (0) Hospital (H) W |Estructura de Concreto Armado con Placas
Industrial (1) I [Pérticos de Concreto con Vanos Rigidizados con Mamposteria
Baldio (B) L [Estructura Celular de Concreto
Otros (O) F  |Portico de Acero Resistentes a Momento
B |Portico de Acero Arriostrados con Diagonales
U |Estructura de Perfies Livianos
W |Entramados de Madera
T |Estructuras Industriales / Comerciales
*Nota:La Informacion de la manzana ira en plano lotizado adjunto similar al Nota 2: No Evaluado Use (X)
ejemplo de llenado que se muestra. (1) +(2) + (3) + (4) + (5) Caso Valdio Use (V)
1AVSR 1PISOS + ADO O VIVIENDA + MAMPOSTERIA DE ARCILLA SIN REFUERZO + REGULAR

1AVSR
YTy

s

asusn
Foos-tumers [ Fotod-Numero ||

Formato de Ayuda para Codificacion del Lote

CONVENIO CISMID/FIC/UNI - MINISTERIO DE VIVIENDA COSNTRUCCION Y SANEAMIENTO
ESTUDIO DE RIESGO SISMICO DEL DISTRITO DE PUENTE PIEDRA
ba =

CODIGO DE MANZANA [ [coDIGO INTERNO | 1
ESTRUCTURACION

Material Adobe Concreto Observaciones
Estado de Conservacion Bueno Reqular Malo
o I Si No

| Humedad en la Base Si No

Techo
Adobe i Concreto Otros
Madera Losa de CA Losa de CA
Caa Aligerado Aligerado
Torta Barro Calamina Placa Colaborante
Otro Otro Otro
Fisuracion
Columnas Fisuras NOTA Fisura Vertival (V)
Vigas Fisuras Sin Fisuras ~ (X) Fisura Diagonal (D)
Muros Fisuras Fisura Horizontal (H)
Estado de Muros

Unidad Artesanal Industrial Solido Tubular/Hueco
[& Si No
Fisuras Si No
Tarrajeo Si No
Estado de conservacion Bueno Regular Malo

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee

1AVSR
2uomB.

25VSR
1AVSR

Figura 1. Formato para vivienda representativa de la manzana

T

Sectorizacion y Levantamiento de Datos de Campo

a)

b)

Preparacion de planos para la toma de datos: Basado en la informacién de planos
georeferenciados del INEI del ultimo censo de vivienda del afio 2007, se imprimieron los
planos para la elaboracién de los trabajos de campo en las zonas de estudio. A partir de la
informacion suministrada por la municipalidad el distrito esta dividido en 48 sectores, tal
como se muestra en el mapa No. E-01.

Para tener una mejor referencia de las zonas a las cuales se va a levantar la informacion y
disponer los equipos para este fin, se obtuvo una imagen satelital de alta resolucién para
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uso del proyecto Fortalecimiento de Tecnologias para la Mitigacion de Desastres por Sismo
y Tsunami en el Pert (JICA-UNI), que tomaremos como referencia en el presente estudio.

¢) Distribucion de coordinadores responsables de los equipos de evaluadores: Con los ocho
equipos de tres evaluadores cada uno se realizaron salidas periddicas de campo por un
espacio de cuatro semanas, trabajandose inclusive dias no laborales y feriados. Los
coordinadores de grupo, sectorizaron el distrito, para que cada grupo de tres personas
trabajase en zonas involucradas reportando la informacion levantada a los coordinadores,
quienes con sus asistentes, transfirieron la informacion generada en las fichas a una base
de datos utilizando una hoja de calculo con campos similares al de la ficha. Esta informacién
fue introducida a un sistema de informacién geogréafica (SIG) para su georeferenciacion
espacial.

La sectorizacion del distrito se muestra en la Figura 2, que se adjunta a continuacién, en
donde son identificados los 48 sectores en que se dividié el distrito de Puente Piedra.

yos

S

)

estor §

Figura 2. Sectores del distrito de Puente Piedra

Procedimiento y Control de Calidad de Datos de Campo

a) Digitalizacién de datos de campo en una plataforma de sistemas de informacion geografica
La informacion recabada en campo fue vertida en una base de datos en formato SHAPE, la
cual fue procesada por el programa ArcGis versién 9.2. La digitalizacion fue desarrollada por
cuatro asistentes y un supervisor, quienes procesaron la informacién de campo.
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b) Clasificacion de datos
Se clasificd la base de datos segun las caracteristicas fisicas de los predios levantados
como: material predominante, nimero de pisos, uso y estado de conservacién.

c) Verificacion de los datos recogidos

Se llevaron a cabo dos niveles de control de calidad:

c¢1 - Un control de calidad en campo:
Donde los coordinadores realizaron visitas de campo para verificar la informacién
recolectada por los diferentes equipos tomandose al azar manzanas y lotes que fueron
verificadas en el campo. Se realizé el control de calidad durante la campafia de
levantamiento de datos por 4 profesionales. Se verificd en un 25% de los datos
involucrados.

¢2 — Un control de calidad en gabinete:
El método de verificacidn usado fue mediante la comparacion de los formatos llenados
en campo con las fotografias digitales tomadas en el lugar ademas de una comparacion
multitemporal de las imagenes de satélite. La imagen de satélite pre y post evento,
sumado al reconocimiento de campo, dan como resultado la verificacion del
levantamiento de informacién de campo.

Georeferenciacion y Compatibilizacion de Planos

a) Definicion del sistema de georeferenciacion
Segun normatividad actual, todos los planos producidos deben estar georefenciados usando
la proyeccién del sistema de coordenadas planas UTM, teniendo como base el DATUM
WGS84.

b) Compatibilizacion de planos provenientes de diferentes fuentes sobre la misma base
cartografica
Los planos que estuvieron en otro sistema de coordenadas fueron convertidos al sistema en
mencién mediante los parametros por defecto que otorga el programa ArcGIS.

Sistematizacion de la Informacion

Para el procesamiento de la informacion se cred una base de datos geoespacial donde se
integrarian no solo los datos cartograficos, como los limites de las manzanas, sino también los
datos descriptivos de cada una de ellas. Los datos con los sectores, las manzanas y los lotes
dentro los limites distritales son implementados al sistema GIS.

La evaluacion de las edificaciones, si bien es cierto que se identifico una evaluacién genérica a
nivel de lote, la presentacidn de los resultados se basa en la identificacion del lote representativo
de la manzana. Para realizar la evaluacién y trabajo de campo se selecciond una muestra
estadistica distribuida espacialmente entre todas las manzanas del distrito. Para la seleccién de
manzanas se definié que aproximadamente el 20% del total de manzanas debe ser evaluado.

Ubicacion de las manzanas a evaluar

Para la seleccion de la ubicacion de las manzanas a evaluar se utilizd una funcién estadistica de
distribucion continua. La distribucion que se utilizd fue la distribucion uniforme. En estadistica la
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distribucién uniforme es una distribucién de probabilidad cuyos valores tienen la misma
probabilidad.

Se define la funcién de probabilidad uniforme como:

1
Fx) = b—parrxxrxixib
=ib—ua

0 para el resta

Donde: a y b son los limites geogréaficos para el distrito de Puente Piedra y x toma los valores
para las coordenadas Norte y Este. Esta funcidn tiene como caracteristica que su media es
(a +b)/2

Es decir, si bien la ubicacién de la distribucién sigue un valor aleatorio tanto para las
coordenadas Norte como Este, en un sistema de referencia UTM, esta ubicacion tiene limites de
borde, los cuales son los limites del distrito que son respetados al momento de generar las
coordenadas de las seleccién de las manzanas. Es asi que se generaron numero aleatorios
que siguen una distribucion uniforme. En la Figura 3 se presenta el total de las 4051 manzanas
del distrito, y en color rojo las evaluadas y en color verde las no evaluadas. Se presentan las 732
manzanas evaluadas en color rojo y las no evaluadas en color verde. El porcentaje de
manzanas a evaluar es de 18%, lo cual hace una muestra significativa. En el Mapa E-02 del
Anexo | se presenta en detalle las manzanas que fueron evaluadas.

= . =

avcon .
SANTA \
A \
[

i E {
&
oanto

N

Manzanas Evaluadas | |

\ -

I No

A =

Figura 3. Manzanas totales (4051) versus manzanas seleccionadas (732).
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En el presente trabajo se optd por considerar un nivel de confianza del 97% bajo el supuesto que
exista un error del orden del 1.8% en la desviacion estandar, dando como resultado que el
tamario de la muestra es del 18% de poblacién total de las manzanas. Esto produce un tamafio
muestral calculado en funcion del tamafio de la poblacién (N), el error en la desviacidn estandar
(o) y el nimero de unidades de desviacién estandar para alcanzar el nivel de confianza deseado

(2).

0.25N

[“jz (N=1)+0.25

z

Esto produce un tamafioc muestral minimo de 732 manzanas. En el presente estudio se
consideréd una muestra de 732 manzanas, bajo dos premisas: primero, con este nimero de
manzanas se cubre el area de estudio y por lo tanto el analisis tiene una mayor consistencia.
Segundo el error en la desviacion estandar se reduce al 1.8 %.

Elaboracion de la base de datos geo-espacial

Organizada la informacién a recolectar y las manzanas donde se evaluaran los lotes se procedid
al trabajo de campo para luego pasar al trabajo de gabinete donde se procesé la informacién
adquirida.

En cada manzana seleccionada se levanté los datos de todos los lotes que se encuentran en esa
manzana, indicandose las caracteristicas de la edificacion asi como el codigo de la manaza. De
todos estos lotes se selecciond uno representativo el cual es llevado a una base de datos
separada para luego ser incorporada a la plataforma SIG. En la Figura 4 se muestra la base de
datos de las caracteristicas de las edificaciones representativas de cada una de las manzanas
levantadas.

CONVENIQ CISMID/FIC/UNI - MINISTERIO DE VIVIENDA COSNTRUCCION Y SANEAMIENTO - BID

f X0 ESTUDIO DE RIESGO SISMICO DEL DISTRITO DE PUENTE PIEDRA
O, . | Ministerio
u PERU |de vivienda, Construccién
S J“ y Saneamiento

!Le\tar\tam'\er\to de Informacion - Distrito de Puente Piedra

Muros
Cond. De Cimentacién Fisuras Unidad de Albafiileria

Num NumMza  CodMza LoteRepre CimentA CimentH  Techo FisuraCol FisuraVig Fisurahur FabricaAlb TipoAlb Confina Tarrajeo FotoEsql
1 5011 15012502900042A 02MVMB NO NO Aligerado X X X Industrizl Sélido sI sI \\Fotos\Fotos_S01\P1000436.PG \Fotos\Fotos,
2 5012 15012502900015E  02MVMB NO NO  Aligerado X X X Industrial Hueco sl S \Fotos\Fotos_S01\P1000432.PG \Fotos\Fotos.
3 5013  15012502300017  02MVMB  NO NO  Aligerado X X X Industrial Hueco I S| \Fotos\Fotos_S01\P1000448 JPG \Fotos\Fotos
4 S014  '15012502900024  OZMVMR  NO sl Aligerado X X H Industrial Hueco | SI S| \Fotos\Fotos_S01\P1000455JPG \Fotos\Fotos,
5 S015 '15012502900013  O0ZMVMB  NO NO  Aligerads X X % Industrial Hueco | SI SI | \Fotos\Fotos_501\P1000460./PG \Fotos\Fotos
6 5016 '15012502300001 015cF8 NO NO Otro \Fotos\Fotos_S01\P1000466 PG \Fotos\Fotos.
7 5017  15012502300007  02MVMB  NO NO  Aligerado X X X Industrial Hueco I S| \Fotos\Fotos_S01\P1000472 /PG \Fotos\Fotos
8 5018 '15012503000033  OIMVMB  NO NO  Aligerado X X X Industrial solido I S| \Fotos\Fotos_S01\P1000477 JPG \Fotos\Fotos,
9 5019  '15012503000016 02CEIR NO NO  Aligerado X X % Artesanal solido I SI | \Fotos\Fotos_501\P1000471.PG \Fotos\Fotos
10 S01_10 '15012503\)\}0017 02MYMB NO NO Aligerado X X X Industrizl Sélido sI sI \\Fotos\Fotos_S01\P1000487 IPG \Fotos\Fotos,
11 50111 '15012503000022  0ZMVMB  NO NO  Aligerado X X X Industrial Hueco I Sl \Fotos\Fotos_S01\P1000492 JPG \Fotos\Fotos
12 50112 1501250250005 02CEIR NO NO  Aligerado X X X Industrial solido I S| \Fotos\Fotos_S01\P1000498 JPG \Fotos\Fotos,
13 50113 15012503000004  OIMCMB  NO NO  Calamina X X X Artesanal solido I SI | \Fotos\Fotos_S01\P1000506.JPG \Fotos\Fotos
14 S01_14 'ISDIZSDﬂDDDDDE 02MYMB NO NO Aligerado X X X Industrizl Sélido sI sI \Fotos\Fotos_S01\P1000511.PG \Fotos\Fotos,
15 50115 '15012503000003  OZMVMB  NO NO  Aligerado X X X Industrial Hueco I S| \Fotos\Fotos_S01\P1000516.PG \Fotos\Fotos
16 S02_1  '15012502500008  OZMYMB  NO NO  Aligerado X X H Artesanal solido I S| \Fotos\Fotos_S02\P1000411 PG \Fotos\Fotos,
17 5022 1501250250003  O2MVMB  NO NO  Aligerado X X X Artesanal solido I SI | \Fotos\Fotos_S02\P1000422 JPG \Fotos\Fotos
18 S02_3 'ISDIZSDZSDDDIS 02MVNR NO NO Aligerado X X X Artesanal Sélido sI sI \\Fotos\Fotos_S02\P1000433.1PG \Fotos\Fotos,
19 5024 '15012502500043 01MVIB  NO NO  Calamina X X X ND ND | NO S| \Fotos\Fotos_S02\P1000445 JPG \Fotos\Fotos
20 5025 5012502500017 0ZMVIR  NO NO  Calamina X X X Industrial Hueco | SI S| \Fotos\Fotos_S02\P1000449 JPG \Fotos\Fotos,
21 S02.6 '15012502400004  O2MVMB NG NO  Aligerado X X X Artesanal solido I S| \Fotos\Fotos_S02\P1000463 JPG \Fotos\Fotos
22 so2_7 'ISDIZSDZSDDDDS O02MYLR NO NO Calamina X X X Artesanal Sélido sI sI \\Fotos\Fotos_502\P1000478.PG \Fotos\Fotos,
23 5028  '15012502500005 0IMCIR  NO NO  Calamina X X X Industrial Hueco I Sl \Fotos\Fotos_S02\P1000485 JPG \Fotos\Fotos
24 5029  '15012502500001 02MVIB | NO NO  Calamina X X X Industrial Hueco | SI SI | \Fotos\Fotos_S02\P1000491.1PG \Fotos\Fotos,

Figura 4. Base de datos de los lotes representativos por manzana.

Esta base de datos elaborada en hoja de célculo se transfiere a la plataforma SIG y se integra a
la base de datos de las manzanas, de manera de cada una de las manzanas tenga los datos
necesarios para su evaluacion mediante el programa de célculo de nivel de dafio o reparacion.

En la plataforma SIG se genera la base de datos geo-espacial la cual permite una rapida
observacion de las condiciones de las edificaciones de las manzanas, no sdlo desde el punto de
vista descriptivo, sino también gréfico, ya que se integran a la base de datos las fotografias de
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las manzanas.
detalle del lote

La Tabla 1 pre

Por cada manzana se tomaron 5 fotografias, una por cada esquina y una del
representativo.

senta la base de datos descriptiva. En esta tabla se muestran todos los campos

ordenados alfabéticamente. Esta base de datos contiene la integracién de todos los datos, es

decir de los da

tos levantados en campo asi como los valores obtenidos del procesamiento de la

informacién, para finalizar con el valor del costo de reparacion, que es explicado mas adelante.

Tabla 1. Descripcion de los campos de la base de datos.

A

Nombre del Campo Descripcion

AcelMax

Aceleracion maxima del terreno en cm/s2

Avg_GRID_C Promedio del porcentaje del costo de reapracion

CimentA Asentamiento en la cimentacién

CimentH Humedad en la cimentacién

Codaza Cédigo de la manzana

Confina Confinamiento en muros

CostRep3 Porcentaje del costo de reparacion calculado

Esen_Dano Uso de suelo y nivel de dafio

Estado Estado de la edificacion

FabricaAlb Tipo de unidad de albafileria

FID Identificador de elemento

FisuraCol Fisuras en las columnas

FisuraMur Fisuras en muros

FisuraVig Fisuras en vigas

FotoEsq1 Foto de una esquina de la manzana

FotoEsq2 Foto de una esquina de la manzana

FotoEsq3 Foto de una esquina de la manzana

FotoEsqg4 Foto de una esquina de la manzana

FotoRepres Foto del lote representativo

LoteRepre Caracteristica del lote representativo

Material Tipo de material construccion

MatNivDan Tipo de material y nivel de dafio

Max_GRID_C Valor méximo del porcentaje del costo de reparacién interpolado

Min_GRID_C Valor minimo del porcentaje del costo de reparacion interpolado

Num NUmero de manzana interopolada

NumMza NUmero de sector y manzana

Pisos Numero de pisos promedio en la manzana

Rango_Dano Nivel de dafio final

SD_GRID_CO !Z)esviacién estadndar de los valores del porcentaje de reparacion
interpolados

Shape Tipo de entidad geométrica

Sist_Est Sistema estructural

Tarrajeo Existencia de tartajeo

Techo Tipo de techo

TipoAlb Tipo de unidad de albanileria

Uso Tipo de uso

Verifica Se evalua
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La Figura 5 muestra el detalle de los datos de una manzana evaluada. Como se puede apreciar
en esta base de datos geo-espacial se ha integrado una imagen de satélite, obtenida desde
Google Earth, la informacion cartogréafica de los bordes de las manzanas y dentro de la base de
datos descriptiva ademas de la informacion levantada en campo se encuentra la informacién
procesada. Adicionalmente, se han integrado fotografia de las manzanas evaluadas por medio
de hipervinculos a los archivos que contienen a estas fotos.

Puente Piedra - ArcMap - ArcInfo - a8

File Edit View Bookmarks Insert Selection Tools Window Help

DSRS0 @ | | & [ Jeoe0=w @aru@es Rasansssan ]
1 T = — - =— - = A DSC04814.JPG - IrfanView (Zoom: 373 x ... (L=nli=h]
| Edtor =] » | #|7] Task [Create NewFeature ] | Targer: | |4 6|3 |3 | e [File Edt Image Options View Help
Er—— [EEEX t2@9 088
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oMo
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Figura 5. Base de datos Geo-espacial, integracion de informacidn cartografica, descriptiva y
procesamiento.

Como resumen de los datos adquiridos en campo se presenta en el mapa No. E-03 el nimero de
pisos, en el mapa No. E-04 el material predominante de la edificacion, en el mapa No. E-05 el
uso de suelo, en el mapa E-06 el sistema estructural y en el mapa No. E-07 se muestra el estado
de conservacion.

En el mapa No. E04, referente a los materiales existentes en las edificaciones del distrito de
Puente Piedra, se realizo un analisis estadistico de la muestra, dando como resultado la grafica
que se presenta en la Figura 6, donde es notorio que el material predominante es la
mamposteria de ladrillo que representa el 80.3% de la muestra. Debe destacarse que existen
edificaciones de madera que representan un 14% de la muestra, asi como viviendas de adobe
que representan el 2% de las edificaciones muestreadas, al igual que el concreto representa
también un 2% de la muestra.
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Figura 6. Distribucion de los materiales de construccion de la muestra del distrito de Puente Piedra

En el mapa E05 se presenta las manzanas evaluadas y clasificadas de acuerdo al uso del suelo
de las edificaciones. En la Figura 7 se presenta el andlisis estadistico de la muestra en lo
referente al uso del suelo o uso de la edificacién de la muestra estudiada. Puede leerse que es
predominante el uso en viviendas que ocupan un 87% de la muestra, seguido de viviendas
comercio que representan el 4% de la muestra, los colegios que representan un 3% vy el
comercio representa el 2%de las edificaciones en el area estudiada.

Uso de la edificacion
800

700
600 |

500
400
300
200
100 |

No. de manzanas

Vivienda  Viv/Com. Multifamiliar Educacion Comercio Industrial Salud Polic/Bomb

Figura 7 - Distribucion del uso del suelo de la muestra del distrito de Puente Piedra

En el mapa E06 se presenta el levantamiento de informacién de las manzanas evaluadas
relacionadas con el sistema estructural usado en las edificaciones. La Figura 8 presenta la
distribucion del uso de los sistemas estructurales que arrojo la estadistica de la muestra usada
en el distrito de Puente Piedra. La descripcién detallada de cada sistema estructural se
encuentra en el Anexo. En el grafico se entiende que el sistema estructural mas utilizado es la
mamposteria de ladrillos de arcilla con diafragmas o techos rigidos que ocupa el 40% de la
muestra. Le siguen a este sistema en uso la albafiileria confinada con diafragma o techo flexible
con un 25% de la muestra, que generalmente se tiene en el Ultimo nivel de la edificacion. Por
otro lado un 15% de la muestra esta representado por la albafiileria de construccion informal. Las
estructuras de entramado de madera representan un 14% de la muestra. Las estructuras de
porticos de concreto armado con vanos rigidizados por muros de albafileria representan un 2%
de la muestra estudiada.
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Sistema estructural de la edificacién
700
M Mamposteria armada o confinada con diafragma rigido
i N Mamposteria armada o confinada con diafragma flexible
600 L Construccién informal en albafiileria
W Entramado de madera
" 500 | Pérticos de concreto con vanos rigidizados con mamposteria
g S Mamposteria de arcilla sin refuerzo
© P Estructura de concreto armado con placas
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(1] C Pérticos de concreto
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(]
5 300 Estructura celular de concreto
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Figura 8. Distribucion del uso del sistema estructural muestra del distrito de Puente Piedra

El mapa tematico EQ7 presenta el estado de conservacién de las viviendas del distrito de Puente
Piedra. Se considera estado de conservacion bueno cuando una edificacion no muestra signos
de deterioro, tales como grietas, hundimientos, humedad. Una edificacion posee un estado de
conservacion regular, cuando existe presencia de las caracteristicas anteriores en menor grado.
Finalmente una edificacion se encuentra en estado de conservaciéon malo, cuando presentan
estados de deterioro significativos como los indicados anteriormente. La Figura 9 presenta los
resultados estadisticos de la muestra analizada. El 33.7% de las edificaciones se encuentra en
buen estado de conservacion, mientras que el 54.2% de la muestra presenta un estado regular
de conservacién, en contra de un 12% que presenta un mal estado de conservacion.

Estado de Conservacion o Condicidn de las Edificaciones

500
450 |
400
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300
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200 |
150 |
100 |
50
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Bueno Regular Malo

Figura 9 - Estado de conservacion de la muestra de edificaciones del distrito de Puente Piedra
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RESULTADOS OBTENIDOS EN LOS PRINCIPALES SECTORES

SECTOR 01

El Sector 01 esta limitado por el Norte con la Av. Juan Lecaros, el Sur la Calle Las Violetas, al Este la
Carretera Panamericana Norte y al Oeste la Av. La Victoria. Este sector cuenta con un total de 58
manzanas de las cuales 15 fueron evaluadas.

Este sector corresponde a una zona comercial - residencial, donde la mayoria de las edificaciones
son viviendas de 2 pisos de mamposteria confinada y techos de losa aligerada (Ver Figura 10).

E
b
=

Figura 10. Viviendas tipicas de dos niveles de Mamposteria

Durante la inspeccion se pudo observar que las edificaciones se encuentran en su mayoria en buen
estado de conservacion. No se observaron indicios de asentamiento, ni fisuras en los elementos
estructurales y en algunas zonas se encontraron viviendas con humedad en su base. En la mayoria
de viviendas aprecié la tendencia al uso de unidades de albafiileria elaborados industrialmente y
asimismo se observo el uso de ladrillos pandereta en muros portantes.

SECTOR 02

El sector 02 esta limitado por las avenidas Juan Lecaros, Puente Piedra, San Juan, Buenos Aires, y
por las calles Cesar Vallejo, Lima, El Progreso, y 9 de Junio. Este sector cuenta con un total de 34
manzanas de las cuales 13 se tomaron como muestra representativa para llevar a cabo el estudio de
riesgo sismico.

El material de construccion que predomina en este sector es la albafileria. El sistema estructural
predominante es la mamposteria con amarre en soga y confinadas por columnas y vigas (Ver Figura
11 y Figura 12). La unién entre mamposteria y columnas de confinamiento es del tipo endentado en
la mayoria de las viviendas. Se ha observado también que algunas edificaciones presentan muros
portantes con unidades de arcilla tubulares (ladrillo pandereta), que no cumple con los requisitos
minimos de la norma técnica E.070. El diafragma rigido predominante es una losa aligerada de 20
cm de espesor. La mayoria de edificaciones en este sector no presenta junta de separacion sismica.
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Se han observado tres tipos de uso predominantes de las edificaciones. Los lotes ubicados cerca a
las avenidas son de uso comercial 0 viviendas con comercio, mientras que las edificaciones mas
alejadas a las avenidas son en su mayoria para uso de viviendas. La mayoria de las edificaciones
son de 2 niveles en promedio. Muchas de las zonas de uso comercial, tienen la via de transito
peatonal ocupadas por puestos ambulantes (Ver Figura 11), esto representa un peligro para una
posible evacuacion de las personas durante un desastre de origen natural o antrépico.

\ B

| z Ly ¥ ) va .,‘_ T
Figura 11. Zona comercial del Sector 02 Figura 12. Vivienda de mamposteria confinada
Durante la inspeccién se pudo observar que las edificaciones se encuentran en buen estado de
conservacion, sin indicios de asentamiento, sin humedad en su cimentacion, ni fisuras visibles en los

elementos estructurales.

SECTOR 03

El Sector 03 esta limitado por las Avenidas Norte, Guardia Republicana, Santa Rosa. Se tom6 como
una muestra representativa de 12 de un total de 63 manzanas.

Este sector se caracteriza por ser una zona residencial. Las edificaciones mas representativas de
este sector son: viviendas de albafiileria confinada de 02 niveles y 01 nivel con techos de cobertura
ligera, ver (Figura 13) con un estado de conservacion regular
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A

Tanto el extremo norte como el oeste del sector estan rodeados de cerros y en las partes bajas de
sus laderas hay viviendas; se observo la existencia de construcciones informales en especial en los
muros de contencion, los cuales estan formados por rocas medianas asentadas una sobre otra sin
ningun aglomerante o mortero, como se muestra en la Figura 14.

igr 14. Informalidad en la construccion

Muchas de las calles no estan pavimentadas (Figura 15), también se pudo observar el uso de
diferentes tipos de unidades de albafiileria en un solo muro (Figura 16), uso de ladrillos pandereta en
muros estructurales, etc. No se observaron indicios de asentamiento ni humedad en las viviendas,
tampoco fisuras en los elementos estructurales.

Figura 15. Uso de ladrillos de diferente tipo Figura 16. Ausencia de columnas de rre

SECTOR 04

El Sector 04 esta limitado por el Este con la Carretera Panamericana (Norte), por el Sur con la Av.
Rosa Luz, por el Oeste con la Av. Norte (Los Florales), Y por el Norte con la Av. San José. Se tomd
una muestra representativa de 14 manzanas de un total de 35, que representan la condicion actual
del sector.

Este sector se caracteriza por ser una zona residencial. Las edificaciones mas representativas son
viviendas de albafiileria confinada de 2 niveles con cobertura rigida y ligera, presentandose en igual
proporcion (ver Figura 17), siendo estos los Unicos casos, también se encuentran edificaciones
destinadas al comercio en calles aledafias a las avenidas principales (Panamericana Norte, Av. Norte,
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Av. Rosa Luz) (ver Figura 18), se pudo observar edificaciones industriales en la zona norte de dicho
sector.

Durante la inspeccion se pudo observar que las edificaciones se encuentran en regular estado de
conservacion. No se aprecié indicios de asentamiento ni humedad en la base, tampoco fisuras en los
elementos estructurales.

Figur 18. Edificaciones de uso comercial del sector 04

SECTOR 05

Para el estudio de vulnerabilidad sismica en este sector, se tom6 como una muestra representativa
de 11 manzanas que representa la condicién actual del sector. Este sector se encuentra ubicado
entre las avenidas Norte (Los Florales), Rosa Luz, Panamericana Norte y Av. Famesa.

El sector 05 se caracteriza por un area que se encuentra urbanizandose, donde las edificaciones
mas representativas son las viviendas de albafileria confinada de 2 niveles en regular estado de
conservacion (Ver Figura 19).
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Figura 19. Vivienda de albafilleria confinada de 2 niveles

SECTOR 06

El Sector 06 se encuentra ubicado en la parte sur del distrito y esta limitado por el Norte con la Av.
Famesa, por el Este con la Carretera la Panamericana Norte, por el Sur con las Avenidas Radio Cora
y San Remo y por el Oeste con la Av. Norte.

Se tom6 una muestra representativa de 17 manzanas para conocer el estado actual de las
edificaciones en el sector. Este sector se caracteriza por ser una zona residencial en crecimiento
donde las edificaciones representativas son viviendas unifamiliares de albafiileria confinada de un
piso seguidas de viviendas de dos pisos, utilizando el ladrillo sélido artesanal para su construccion.
Al lado de la carretera Panamericana Norte se encontraron zonas comerciales e industriales para la
elaboracion de médulos de viviendas hechas en madera (Ver Figura 20). Durante la inspeccion se
pudo observar que las edificaciones se encuentran en buen estado de conservacion. No se
observaron indicios de asentamiento ni humedad en la base. No se observaron fisuras en los
elementos estructurales.
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SECTOR 07

El sector 07 se encuentra ubicado en la zona central del distrito, entre las avenidas Norte, Radio
Cora y San Remo. Cuenta con un total de 42 manzanas, de las cuales se tomd una muestra
representativa de 10 de ellas para el estudio de vulnerabilidad sismica.

Este sector esta conformado por un conjunto de viviendas de albafileria confinada con techo de losa
aligerada, que tienen en promedio 2 niveles. No presentan fisuras y su estado de conservacion es
bueno. Asimismo, existen viviendas en las cuales el techo del primer piso esté constituido de un
diafragma rigido y el del segundo piso con un techo flexible (ver Figura 21). Sin embargo, la
caracteristica patron son los muros de los pisos superiores que han sido construidos con ladrillo
pandereta (ver Figura 22). Puede afirmarse, que el sistema estructural que prima en este sector la
albafileria informal.

En efecto, las edificaciones mas representativas son las viviendas mostradas a continuacion:

Figura 21. Vivienda de albaiiileria confinada Figura 22. Vivienda informal de albafileria de 2
con techo de losa aligerada (1er piso) y niveles
calamina (2do piso)

SECTOR 08

El Sector 08 esta ubicado al Este de la carretera Panamericana Norte, limitado por las avenidas
Panamericana Norte, San Juan de Villa, Chimpu Ocllo y la Av. A. Se tomd una muestra
representativa de 16 manzanas de un total de 31, que representan la condicion actual del sector.

Este sector se caracteriza por ser una zona residencial principalmente, sin embargo, en la zona
colindante a la carretera Panamericana Norte, las edificaciones son industriales. Las edificaciones
mas representativas de este sector son viviendas de albafiileria confinada de 01 nivel, se observd
ademas edificaciones mixtas de vivienda y comercio (Ver Figura 23). Ademas se hall6 la presencia
de edificaciones de adobe (ver Figura 24) en algunas manzanas.

Se pudo notar que las edificaciones se encuentran en buen estado de conservacion.
No se observaron indicios de asentamiento y tampoco humedad en la base. No se observaron fisuras
en los elementos estructurales a excepciéon de una manzana.
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En 8 manzanas se notaron una gran cantidad de lotes baldios, como consecuencia el trazo de las
calles no esta bien definido, la mayoria de las calles se encuentran sin pavimentar.

Figura 23. Vivienda tipica del sector Figura&24. Vivienda de adobe

SECTOR 09

El Sector 09 esta limitado por la Avenida Los Pinos y laderas del rio chillon. Se tom6 como una
muestra representativa de 06 manzanas de un total de 152 manzanas que representan la condicién
actual del sector. Este sector se caracteriza por ser una zona Industrial. Las edificaciones mas
representativas de este sector por orden de representatividad son: Edificaciones industriales de
mamposteria confinada de 2 niveles y 1 nivel ( Figura 25).

Figura 25. Tipos de Edificaciones en el Sector 09

Tanto el extremo norte como el oeste del sector estan rodeados de cerros y en las partes bajas de
estos cerros hay viviendas construidas con madera y albafileria; se observaron construcciones
informales en estas zonas, principalmente en lo que se refiere a muros de contencion los cuales
estan formados por rocas medianas asentadas una sobre otra sin ningln aglomerante o mortero,

como se muestra en la Figura 26. Gran parte de las calles del sector no tiene pavimento o tiene solo
afirmado.
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Figura 26. Informalidad en la construccion y de la cimentacion

Durante la inspeccién se pudo observar que las edificaciones se encuentran en buen estado de
conservacion, no obstante en algunas edificaciones se pudo notar la ausencia de orientacion técnica
0 mano de obra calificada pues se vieron ladrillos mal asentados, uso de ladrillos de diferente tipo en
un mismo muro (Figura 27), ausencia de viga collar, ausencia de columnas de amarre, uso de
ladrillos pandereta en muros estructurales, etc. No se observaron indicios de asentamiento ni
tampoco fisuras en los elementos estructurales, pero si humedad y salitre en las viviendas (Figura
28).

ferente tio Figura 28. Presencia de salitre en las
viviendas

. EE=T

Figura 27.Uso de ladrillos de di

SECTOR 10

El sector 10 esta localizado en el flanco Sur de Puente Piedra, siendo su limite en esa misma
direccion la avenida 15 de Julio. Este sector cuenta con mas de 100 manzanas, la mayoria de
pequefa extensién y de trazo irregular, de las cuales se seleccionaron 14 para llevar a cabo el
estudio de vulnerabilidad sismica.

Este sector es una zona residencial que se encuentra en proceso de expansion hacia las laderas de
los cerros, por lo que el relieve del terreno se torna empinado y agreste. Las viviendas que lo
conforman se caracterizan por ser, en promedio, de 1 nivel de mamposteria confinada con muros
tarrajeados y sin fisuras, que sostienen cobertura ligera de calamina (Ver Figura 29) e inclusive de
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cafia; siendo el factor comun la carencia de viga collar. Sin embargo, existen construcciones con
techo de losa aligerada donde se evidencia la presencia de dicho elemento estructural (Ver Figura
30).

El estado de conservacion de las edificaciones del sector es regular, y el sistema estructural que
prima, la Construccion Informal de Albafileria.

En efecto, a continuacidn se presentan las viviendas mas representativas:

o _
Figura 29. Vivienda informal de 1 piso de

mamposteria confinada carente de viga confinada con viga collar, techo aligerado.
collar, con techo de calamina.

iura 30. Vivienda de 1 nivel de albafileria

Es preciso mencionar que se observaron viviendas de madera (Ver Figura 31), cuyo nimero va
aumentando conforme se avanza hacia la cima de los cerros; es decir, abundan en las proximidades
de la cumbre de los cerros (Ver Figura 32) y son poco comunes en las zonas llanas.

——

i il g = e o S
Figura 31. Vivienda de madera con cobertura  Figura 32. Vista panoramica de las viviendas
ligera de calamina, en regular estado de mas proximas a la cima de los cerros, en la

conservacion que se muestra la preponderancia de la
madera
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SECTOR 11

El Sector 11 se encuentra limitado por el Norte por la Av. 15 Julio y en la parte Sur y Oeste por los
cerros. Para la evaluacion de la vulnerabilidad sismica en el sector se tomo una muestra
representativa de 17 manzanas de un total de 81 manzanas. El sector presenta en la parte Oeste y
Sur una topografia accidentada (pendientes altas), y en la zona Este un terreno de suaves
pendientes.

Este sector corresponde a una zona residencial donde la mayoria de las edificaciones son viviendas
de 1 piso de mamposteria confinada y techos de cobertura ligera. Se observé que en la parte Sur del
sector (zona de cerros) la mayoria de las viviendas son de madera, siendo predominantes, en ambos
casos, un sistema estructural informal (Ver Figura 33). Ademas, existe una zona de comercio local
en la Av. 15 de Julio (Ver Figura 34).

Figura 34. Zona comercial local

Durante la inspeccion se pudo apreciar que las viviendas se encuentran en su mayoria en buen
estado de conservacion. No se observaron indicios de asentamiento ni de humedad en su base,
tampoco se encontraron fisuras en los elementos estructurales. En la mayoria de viviendas se halld
uso de unidades de albafileria elaborados artesanalmente y la informalidad del uso de ladrillos tipo
pandereta.
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SECTOR 12

El Sector 12 esta limitado por las Avenidas 15 Julio, Los Pinos, Paucartambo. Se tomd una muestra
representativa de 22 manzanas de un total de 112 manzanas que representan la condicion actual del
sector.

Este sector se caracteriza por ser una zona residencial. Las edificaciones mas representativas de
este sector por orden de representatividad son: viviendas de albafileria de 02 niveles y 01 nivel, con
techos livianos de calamina (Figura 35).

Figura 35. Tipos de Edificaciones en el Sector

Tanto el extremo norte como el oeste del sector estan rodeados de cerros y en las partes bajas de
estos cerros hay viviendas construidas con madera y albafiileria; se observaron informalidades en la
construccién en estas zonas del sector principalmente en lo que se refiere a muros de contencion los
cuales estan formados por rocas medianas asentadas una sobre ofra sin ningin aglomerante o
mortero, como se muestra en la Figura 36.

B ]

s 1

Figura 36. Informalidad en la construccion y de la cimentacion
Durante la inspecciéon se pudo observar que las edificaciones se encuentran en buen estado de
conservacion, también se pudo observar el uso de diferentes tipos de unidades de albafileria en un
solo muro (Figura 37), ausencia de viga collar, ausencia de columnas de amarre, uso de ladrillos
pandereta en muros estructurales, etc. No se observaron indicios de asentamiento ni humedad en
las viviendas, tampoco fisuras en los elementos estructurales. Gran parte de las calles del sector no
tiene pavimento o tiene solo afirmado (Figura 38).
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Figura 37. Uso de Iadrillos de diferente tipo Figua 38. Calles sin pavienar

SECTOR 13

El Sector 13 esta ubicado al Oeste de la de la carretera Panamericana Norte cerca al kildmetro 24,
limitado por la carretera Panamericana Norte, Av. Los Pinos, Calle 25 de Setiembre y la Calle Via
Malecon. Se tomd una muestra representativa de 23 manzanas que representan la condicion actual
del sector, que cuenta con un total de 69 manzanas. Las edificaciones mas representativas de este
sector son viviendas de albafileria confinada de 02 niveles (aproximadamente el 61%) y la mayoria
de estas cuentan con techos aligerados rigidos (ver Figura 39).

Este sector se caracteriza por ser una zona predominantemente de uso residencial, asi también se
pudo notar que existe una gran actividad comercial menor (tiendas, cabinas de internet y otros
servicios) como se muestra en la Figura 40. Ademas, pequefios centros educativos y algunos lotes
que se reservan para la actividad religiosa. Todos estos estan distribuidos de manera regular en toda
el area observada.

] igur 3. Edificaciones representativas del sector

Durante la inspeccion se observo que en el 48% de los casos, las edificaciones fueron construidas
con albafileria usando ladrillos artesanales. El estado de conservacion, en general, es de regular a
malo; encontrandose que el 57% de las manzanas auscultadas presentan signos de deterioro en la
base de las edificaciones por humedad (ver Figura 42). De las manzanas observadas
(representativas) 6 de estas cuentan con lotes baldios que representan entre el 25% y 60% de los
lotes por manzanas (ver Figura 44 y Figura 45); sin embargo estos se encuentran cercados con
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albanileria compuesta por unidades de ladrillos artesanales. También se ha observado que esta es
atravesada, de Norte a Sur, por cables que transportan energia eléctrica y torres de alta tension.

Figura 40. La actividad comercial en el sector se  Figura 41. Lote cercado con rejas metélicas para
encuentra distribuida de manera regular en toda el uso de losa deportiva
el area observada

Figura 42. Presencia de humedad en la base de Figura 43. Vista de la pista asfaltada.

una de las edificaciones tipicas de la zona Interseccion de Av. Los Pinos con Calle 25 de
Setiembre que delimita el perimetro del sector
estudiado

Figura 44. Vista de uno de los lotes vacios usado Figura 45. Vista de uno de los lotes baldios en la
como cochera zona inspeccionada
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SECTOR 14

El sector 14 esta ubicado en la parte sur del distrito de Puente Piedra, esté limitado por la Av.
Malecon Chillén por el Sureste y por la calle 25 de setiembre por el Norte. El sector cuenta con un
total de 59 manzanas de las cuales se han tomado 19, como muestra representativa para el estudio
de riesgo sismico.

El material de construccion predominante es albafileria. El sistema estructural mas usado es de
mamposteria confinada con unidades de albafiileria amarradas en soga y confinadas por medio de
columnas y vigas (Ver Figura 46 y Figura 47), se ha observado también que algunas de estas
viviendas han sido construidas por los mismos pobladores sin la participacion de un profesional en
ingenieria. Debido a esto ha realizado un mal uso de las unidades de albafiileria, como el uso de
ladrillos tubulares en muros portantes en el segundo piso. El diafragma rigido predominante es una
losa aligerada de 20 cm de espesor.

Se ha observado que el tipo de uso predominante de las edificaciones son viviendas de dos niveles,
su estado de conservacion se encuentra buena y regular, no se han observados presencia de
asentamiento, ni humedad en la base, ni presencia de fisuras. Las manzanas cercanas a las areas
verdes presentan humedad en su base debido a la riego de dichas areas.

= .-

Figra 46. Vivienda en estado de conservacion Figura 47. Vivienda en estado de conservacion
bueno regular

Cabe resaltar que existen manzanas (Ver Figura 48), con caracteristicas estructurales particulares.
Estas edificaciones fueron construidas por una empresa privada, son de un piso bajo un sistema
estructural de placas de concreto de 10 cm de espesor, armadas con una sola malla, sin elementos
de confinamiento y con una losa de techo de 10 cm de espesor (Ver Figura 49). Se ha observado
que algunas de estas edificaciones han sido ampliadas verticalmente a edificaciones de 2 pisos, para
esto se reforzd las placas del primer piso con columnas de aproximadamente 20cm x 20 cm,
usandose ladrillos tubulares para muros portantes del segundo nivel, realizando técnicas de
construccion informal (Ver Figura 50). Se observd también que esta manzana es aledafa al corte de
un cerro de roca fracturada (Ver Figura 51).
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Figura 48. Viviendas con placas de concreto de Figura 49. Vivienda tipica construidas con
10 cm. con ampliacion plaquitas

e

Figura 50. Ampliacion vertical un lote. cie la Figura 51. Manzana 15012504800062
manzana 15012504800062 aledana al corte de un cerro de roca fracturada
SECTOR 15

Este sector esta limitado por el norte con grandes elevaciones de terreno (cerros), por el sur con la
avenida Virgen del Carmen, por el este con la avenida Los Algarrobos, y por el oeste con la calle Los
Sauces.

Para llevar a cabo el estudio de riesgo sismico se realizd una visita técnica en el sector, en dicha
visita se observo que la mayoria de viviendas son de un piso, hechas de entramados ligeros de
madera, sin elementos de cimentacion (simplemente apoyados sobre el terreno), y cobertura ligera
(Ver Figura 52). El estado de conservacion actual de las viviendas es regular, y estan
considerablemente separadas entre ellas.

Se observo también en las zonas mas cercanas a las carreteras, viviendas son edificaciones de dos
pisos, cuyo material de construccion predominante es la unidad de arcilla de origen industrial. Estas
viviendas, poseen muros de mamposteria tubular con amarre en soga y con elementos de
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confinamiento, con uniones endentadas y techos aligerados de 20 cm de espesor (Ver Figura 53). La
topografia del sector presenta pendientes muy altas en el terreno.
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ifilj ivianos Figura 53._\r/ivienda§‘de Mamposteria ubicadas

ra 52. Viviendas tipicas de perfiles |
de madera cerca a la carretera.
SECTOR 16

Este sector se encuentra localizado en el extremo Sur del distrito de Puente Piedra, siendo sus
limites la avenida Los Algarrobos, la calle Las Granadas por el Noroeste, mientras que por el Sureste,
contorna el Rio Chillén, y por el Noreste, una calle sin nombre. Cuenta con un total de 80 manzanas,
de las cuales se consideraron 17 como muestra representativa para el estudio de riesgo sismico.

El sector 16 comprende dos zonas: residencial e industrial. La primera se localiza en la periferia,
principalmente al Norte y en las faldas de los cerros; donde las viviendas, de entre 1y 2 niveles, se
caracterizan por estar construidas en su mayoria, de mamposteria confinada, con muros
parcialmente tarrajeados que sostienen techos de losa aligerada o calamina. Mientras que la
segunda, se ubica en la parte central, existiendo algunos galpones de acero que se encuentran bien
conservados. Las calles no presentan pavimentacion.

Se observaron que los muros de las casas que tienen niveles superiores se han levantado usando
ladrillos pandereta (ver Figura 54). Asimismo, se pudo encontrar casas de madera hasta de 2 niveles,
principalmente sobre los cerros, en un estado de conservacion entre regular y malo (ver Figura 55).
Sin embargo, no se detectd la presencia de fisuras en las edificaciones, las cuales tienen un estado
de conservacion regular; siendo el sistema estructural que prevalece la Construcciéon Informal de
Albafiileria. Las viviendas mas representativas son las mostradas a continuacion:
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Figura 54. Vivienda informal de albafiileria Figura 55. Viviendas de madera en regular
sin viga collar peraltada y con muros de estado de conservacion en las faldas de los
ladrillo pandereta cerros

SECTOR 17

El Sector 17 esta ubicado en el extremo Sur del distrito, limitando con la Av. Virgen del Carmen y la
Calle Las Granadas por el Este y con el distrito de Ventanilla por el Oeste. El numero de manzanas
representativas que se considero para el estudio de este sector es de 19 manzanas.

De las inspecciones de campo realizadas se observd que el uso predominante es en vivienda, siendo
las estructuras de 01 Piso consistente de un sistema estructural de mamposteria confinada con
cobertura o diafragma flexible (ver Figura 56 y Figura 57). También cabe mencionar que el estado
de conservacion de estas construcciones es, predominantemente regular. Muchas de estas (mas del
65%) no presentan tarrajeo o enlucido en sus fachadas.

e _
Figura 56. Vivienda representativa con Figura 57. Vivienda representativa con techo
cobertura ligera / con tarrajeo en la fachada.  aligerado / sin tarrajeo en la fachada.

También se encontré que la actividad comercial es predominante en lotes algunas de las manzanas
del sector (ver Figura 58).
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Figura 58. Zona de comercio en el Jr. Las Begonias

Ademas existen zonas, como la comprendida entre la Av. Las Acacias y la Calle Los Copihues, en
las que se aprecia el desarrollo de actividad del tipo Industrial (ver Figura 59) con construcciones de
mamposteria confinada en la fachada de ciertas fabricas. Otra de las actividades comerciales que se
encontrd en la zona es la venta y distribucion de materiales de construccion (ver Figura 60).
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Figura 59. errnos para uso Indstr Figura 60. Comrio; venta 'y distribui() de

material de construccion

SECTOR 18

El sector 18 se encuentra en la parte Sur del distrito, y esta limitado por los Cerros al Norte y Oeste,
la Calle Los Sauces Este, la Calle Las Palmeras al Sur. En este sector fueron evaluadas 20
manzanas de un total de 83 manzanas en el sector.

El sector corresponde a una zona Residencial, donde la mayor parte de las edificaciones son
viviendas de 1 nivel de mamposteria con amarre en soga y confinada por columnas, donde la union
entre las columnas de confinamiento y la mamposteria es del tipo endentado. La mayoria de estas
viviendas son de cobertura ligera (Ver Figura 61) y no presentan junta sismica. En la parte Norte del
sector se ha observado nuevas invasiones cuyas viviendas son madera con cobertura ligera. (Ver
Figura 62).
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Una caracteristica de este sector es la pendiente pronunciada del terreno (Ver Figura 63). Se pudo
observar que las edificaciones se encuentran en su mayoria en buen estado de conservacion. No se
apreciaron indicios de asentamientos ni fisuras y en pocas zonas se encontraron viviendas con
humedad en su base.

Figura 61. Viviendas tipicas del sector igr 62.Invasiones enh Crro .
Mamposteria confinada con cobertura ligera Viviendas de madera con cobertura ligera

Figura 63. Viviendas en desnivel y pistas pronunciadas

SECTOR 19

El Sector se encuentra en zona Norte del distrito cerca al 6valo Zapallal y esta limitado en el Norte
por la Av. Huarangal, en la parte Oeste por la Calle San Miguel y la Av. Juana de Arco, en la parte
Suroeste por la Av. Leoncio Prado y por el Este por los cerros. Para la realizacion del estudio de la
vulnerabilidad sismica en el sector, se tomd una muestra representativa de 21 manzanas de un total
de 96 manzanas.

Se caracteriza por ser una zona Residencial-Industrial, donde la mayoria de las edificaciones son
viviendas de 1 nivel de mamposteria confinada y techos de losa aligerada (Ver Figura 64). Se ha
notado la existencia de terrenos baldios, en construccion, o con presencia de construcciones
precarias, lo que es un indice que este sector se esta urbanizando en los ultimos afios.
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Figura 64. Viviendas tipicas del sector

Se pudo observar que las edificaciones se encuentran en su mayoria en buen estado de
conservacion. No se notaron indicios de asentamiento, ni fisuras en los elementos estructurales y en
algunas zonas se encontraron viviendas con humedad en su base. En la mayoria de viviendas se
pudo apreciar el uso de unidades de albafileria elaborados artesanalmente y la informalidad del uso
de ladrillos tipo pandereta.

SECTOR 20

El sector 20 Se encuentra ubicado en el extremo Norte del distrito, siendo sus limites la avenida
Leoncio Prado (Panamericana Norte) por el Suroeste, la calle Santa Luisa por el Noroeste, la avenida
Huarangal por el Noreste y las calles San Miguel y Juana de Arco por el Sureste. Se tomé como
muestra representativa 23 manzanas de un total de 80, para el estudio de riesgo sismico.

Este sector es principalmente una zona residencial con viviendas de un nivel en su mayoria,
encontrandose dos areas bien diferenciadas: la primera, cercana a la Panamericana Norte, donde
son de mamposteria confinada con muros parcialmente tarrajeados que sostienen techos de
cobertura ligera (Ver Figura 65); mientras que la segunda, ubicada en las zonas préximas a las cimas
de los cerros, esta conformada por viviendas pre-fabricadas de madera con techo de calamina o
eternit (VerFigura 66). Es importante sefialar que no se encontraron fisuras significativas en las
construcciones, por lo que el estado de conservacion, a nivel de todo el sector, es regular; siendo el
sistema estructural que prevalece la Mamposteria Confinada con Diafragma Flexible. Asimismo,
existen edificaciones comerciales en la interseccion de las avenidas Leoncio Prado y Juana de Arco
(Ovalo de Zapallal).

Las viviendas mas representativas son las mostradas a continuacion:
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Figura 65. Vivienda de mamposteria Figura 66. Vivienda prefabricada de madera
confinada sin viga collar con techo de con techo de cobertura ligera
calamina

SECTOR 21

El Sector 21 se encuentra limitado por la Av. Huarangal en la parte sur y por las calles De la Cruz y
Loreto por el oeste. Para la evaluacion se tom¢ una muestra representativa de 11 manzanas de un
total de 52, que representan la condicion actual del sector.

Este sector se caracteriza por ser una zona residencial. Las edificaciones mas representativas de
este sector son viviendas de madera de un nivel, con cobertura flexible (calamina) como se muestra
en la Figura 67. Solamente se encuentra pavimentada las avenidas principales. Se observaron
terrenos baldios en este sector, y muchos sin acceso. Durante la inspeccion se pudo observar que
las edificaciones se encuentran en regular estado de conservacion y no mostraron indicios de
asentamiento ni humedad en su base.

S S

T:igtjr 6. Edificacion repre

_ Uﬂ

sentativa en el sector 21

Muchas de las viviendas ubicadas en las zonas alejadas de este sector estan dedicadas a la crianza
de aves de corral y de ganado vacuno asi como la conservacion de huertos (ver Figura 68 y Figura
69). El criadero de aves de corral se desarrolla en galpones mientras que el criadero de ganado
vacuno en corrales.
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Figura 68. Crianza de ganado vacuno Figura 69. Crianza de aves de corral

SECTOR 22

El Sector 22 se encuentra ubicado en la parte Norte del distrito y esta limitado por el Sur con las
Calles 3 y 10, por el Este con la prolongacién de la Calle Ancash y por el Oeste con la Av. Marcos
Espinoza. El sector cuenta con un total de 64 manzanas de las cuales 21 fueron evaluadas.

Este sector corresponde a zonas de asentamientos humanos ubicadas sobre la ladera de cerros. La
mayoria de las edificaciones son viviendas de 01 piso de madera con techos de calamina y en menor
cantidad en mamposteria confinada mayormente con techos de calamina (Ver Figura 70). Debido a
la pendiente del terreno, se observé que muchas de las viviendas de madera fueron construidas
sobre terreno nivelado en donde se utilizaron muros de contencién de piedra hechas de manera
informal. También se observo el uso de neumaticos como material para la construccion de estos
muros de contencion como se muestra en la Figura 71.
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Figura 71. Muro de contencion con neumaticos

Durante la inspeccion se pudo observar que las edificaciones se encuentran en su mayoria en
regular estado de conservacion debido a la informalidad en su construccion, especialmente en las
viviendas hechas en madera. No se observaron indicios de asentamiento ni humedad en la base ni
fisuras en los elementos estructurales. En el caso de viviendas en mamposteria confinada se utilizo
ladrillo artesanal solido en su construccion.

SECTOR 23

EL sector 23 se encuentra ubicado entre las avenidas Marcos Espinoza, Calle 37, Calle Las Rosas y
colindando con el cerro. Para lograr el estudio de vulnerabilidad sismica, se tomd una muestra
representativa de 19 manzanas de un total de 39, que muestra la condicién actual del sector.

Este sector se caracteriza por ser una zona de asentamientos humanos en su mayoria, con una
topografia accidentada y zonas de dificil acceso. Las edificaciones mas representativas son las
viviendas de madera y esteras de 1 nivel en mal y regular estado de conservacion (Ver Figura 72y
Figura 73).

f

Figura 72. Vivienda de dera de 1 nivel Figura 73. Vivienda de esera de 1 nivel
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SECTOR 24

El Sector 24 esta ubicado al Este de la de la carretera Panamericana Norte, altura del kildmetro 35,
limitado por las avenidas Marcos Espinoza, Av. Contumaza, Calle 37, calle Alianza, calle Loreto. Se
tomd una muestra representativa de 17 manzanas de un total de 47, que representan la condicion
del sector.

Este sector se caracteriza por ser una zona urbano marginal con un mercado en la calle 37 (Ver
Figura 78), Las edificaciones mas representativas de este sector son viviendas de madera de 01
nivel y cobertura ligera (Ver Figura 74 y Figura 75), se observo ademas edificaciones poseen un uso
de vivienda y comercio (Ver Figura 76), las cuales se distribuyen en todo el sector. No se observaron
indicios de asentamiento ni de humedad, esta zona cuenta con servicios basicos sin embargo una
gran cantidad de viviendas se encuentran en estado precario.

Frente a la Av. Coimpuc Ocllo se ubica una antigua cantera que dejé una depresién en la superficie
del terreno y es usada por los pobladores como botadero de sus desperdicios (Ver Figura 77).

La topografia del terreno es de pendiente pronunciada y las calles en su mayoria se encuentran sin
asfaltar dificultando el acceso (Ver Figura 79).

Figr 74. ista de una de las viviendas Figura 75. Vista de otra vivienda representativa
representativas que es de un nivel, de madera y de cobertura
ligera

Figura 77. Vista de antigua cantera
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Figura 7. Vsta, dod sepue observar la
topografia del sector, de pendiente pronunciada

Figura 78. Vista de mercado en la calle 37

SECTOR 25

El sector 25 esta ubicado al Norte del distrito de Puente Piedra, limitado por el Norte con la Av. San
Martin y la calle Loreto, por el Sureste con la Av. Santa Luisa, por el Suroeste con la Av. Leoncio
Prado y por el Este con la Av. Central. El sector cuenta con un total de 99 manzanas de las cuales
han sido evaluadas 24 manzanas.

El material de construccion predominante es la albafileria. El sistema estructural mas usado es de
mamposteria confinada con unidades de albafiileria amarradas en soga y confinadas por medio de
columnas y vigas (Figura 80 y Figura 81). El diafragma rigido predominante es una losa aligerada de
20 cm de espesor. Se observo que las edificaciones de mas de un nivel han usado ladrillos tubulares
en su sistema estructural de muros portantes a partir del segundo piso, por lo que se clasifica como
construccion informal en albafiileria.

B
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Figura 80. Vivienda con cobertura gr

Tt

iura 81. Vivienda con losa aligerada

Cabe resaltar que las viviendas mas alejadas de la carretera principal (Av. El Arenal) estan
constituidas por perfiles delgados de madera y/o esteras, este sistema no podria clasificarse como
estructural debido a que solo soportan su propio peso (un solo piso), como se muestra en la Figura
82.
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Figura 82. Viviendas de madera en estado de conservacion malo

Se ha observado que el tipo de uso predominante de las edificaciones son viviendas de un nivel. Las
edificaciones mas alejadas a la carretera principal tienen un estado de conservacion entre regular y
mala, mientras que las edificaciones mas cercanas a la carretera principal tienen un estado de
conservacion bueno. En términos generales no se ha observado presencia de asentamientos, ni
humedad en la base, ni presencia de fisuras. El sistema de techo mas predominante es de cobertura
ligera. La topografia de este sector tiene una pendiente muy pronunciada y variable (Ver Figura 83)
debido a esto y a la falta de una planificacién urbana se ha realizado una distribuciéon desordenada
de las manzanas.

Figura 83. Pendiente pronunciada en el sector

SECTOR 26

El Sector 26 se encuentra limitado por las calles Los Claveles y las Rosas en la parte norte, por la
calle las Palmeras en la parte sury por la Av. Valle Hermoso en el lado oeste. Para la evaluacion se
tom6 una muestra representativa de 7 manzanas de un total de 31 que representan la condicién
actual del sector.

Este sector se caracteriza por ser una zona residencial contando con un regular niumero de terrenos
baldios. Las edificaciones mas representativas son viviendas de mamposteria de 1 nivel, con
cobertura flexible (calamina) como lo muestra la Figura 84. Durante la inspeccion se pudo observar
que las edificaciones se encontraban en regular estado de conservacion y no mostraron indicios de
asentamiento ni humedad en su base.
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. Fiur 84. Edificaciones representativas en I sect'

Este sector se encuentra en un proceso de desarrollo urbano con vias no asfaltadas y un regular
numero de terrenos baldios como se muestra en la Figura 85.

Figura 85. Vias no staas y terrenos baldios

Muchas de las viviendas ubicadas en las zonas alejadas de este sector cuentan con galpones para la
crianza de aves de corral, y con huertos como se muestra en la Figura 86.

—

Figura 86. Criadero Avicola y huertos en viviendas
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SECTOR 27

Este sector esta limitado por el norte con grandes elevaciones de terreno (cerros), por el sur con el
Jr. Orquideas, por el este con la avenida Valle Hermoso, y por el oeste con la avenida Hijos de
Jerusalén.

Para llevar a cabo el estudio de riesgo sismico se realizd una visita técnica en todo el sector, en
dicha visita se observo que la mayoria de viviendas son de un piso, hechas de entramados ligeros de
madera, sin elementos de cimentacion (simplemente apoyados sobre el terreno), y cobertura ligera
(Ver Figura 87). El estado de conservacion actual de las viviendas es regular, y estan
considerablemente separadas entre ellas.

La topografia del sector presenta pendientes en el terreno muy altas, con vias de dificil acceso (Ver
Figura 88).

Figura 87. Vivieh-dés'ﬁbiéas de peﬁﬁé's livianos
de madera

Figra'48. me e la topografia del setor

SECTOR 28

El Sector 28 estd limitado por las Avenidas Panamericana Norte, El Arenal, Central, Hijos de
Jerusalén, 10 de Octubre y Jiron Los Tulipanes. Se tom6 como una muestra representativa 18
manzanas, de un total de 55 manzanas que representan la condicién actual del sector. Este sector
se caracteriza por ser una zona residencial. Las edificaciones mas representativas de este sector
son: viviendas de albafileria confinada de 01 nivel y 02 niveles con diafragma flexible (Figura 89).

e

'F'ingra 89. fipo de Edificaciones en el Sector
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En el extremo norte hay cerros que rodean esta parte del sector, en el cual hay viviendas que estan
construidas de material noble y otras de madera, el acceso a las viviendas de este cerro es mediante
pequefios caminos del mismo terreno; se observaron construcciones informales en el sector
principalmente en lo que se refiere a muros de contencion los cuales estan formados por rocas
medianas asentadas una sobre otra sin ningln aglomerante o mortero, como se muestra en la Figura
90.

B S B
Figura 90: Informalidad en la construccion y de la cimentacion

Durante la inspeccion se pudo observar que las edificaciones en su mayoria tienen cobertura ligera
ya sea en el primer o segundo piso, las cuales se encuentran en buen estado de conservacion
(Figura 91). No se observaron indicios de asentamiento pero si de ataque del salitre (Figura 92) en
muros, sin agrietamientos en los elementos estructurales.

Figura 91. Uso de cobertura ligera " Figura 92. Presencia de salitre

5 X Fe 4
L : - . ey e Vi
o i ® T
- < By RS

SECTOR 29

El Sector 29 estd ubicado en el limite del distrito de Puente Piedra colindante con los distritos de
Ancon y Ventanilla, al Este de la carretera Panamericana Norte, limitado por la carretera
Panamericana Norte y el Jr. 9. Se tomd una muestra representativa de 17 manzanas de un total de
82, que representan la condicion actual del sector.

Las edificaciones mas representativas de este sector son viviendas de un piso, de madera y de
mamposteria, sistemas estructurales de entramados de madera y mamposteria confinada (Ver
Figura 93 y Figura 94). La zona adyacente a la carretera Panamericana Norte se caracteriza por ser
una zona comercial, mientras que el resto del sector es predominantemente residencial. Se observo
la presencia de criaderos de cerdos, reses y aves en la zona Norte del sector (Ver Figura 95).
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Figura 93: Vista de edlflcacnes de Figura 94: Viviendas de mamposteria cerca
viviendas de entramados de madera a la panamericana norte

No se observaron indicios de asentamiento y tampoco de humedad en la base de las viviendas. No
se detectaron fisuras en los elementos estructurales y en general se observé estado de conservacion
regular en las viviendas de madera.

La topografia del sector es irregular, con muchas calles en pendiente fuerte (Ver Figura 96), hacia el
norte del sector el terreno se eleva con una pendiente de aproximadamente 40°, siendo el suelo de
un tipo de arenoso. (Ver Figura 97).

Figura 95:ist de un criadero de animales,  Figura 96: Vista de Ladera, cercana a la Av.
dentro del sector en estudio Panamericana Norte

Figura 97: Vista de la topografia que presenta pendiente elevada
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Se observaron antenas de telecomunicaciones que estan ubicadas en las zonas mas altas del
sector (Ver Figura 98).

A manera de comentario el sector mantiene un conflicto por la posesion de los terrenos, con el
ejército y compafiias mineras.

e

de tele

SECTOR 30

El sector 30 se encuentra localizado en la parte central del distrito, en la zona Este, teniendo como
limites la avenida Los Sauces por el Sureste y la avenida Las Begonias por el Noroeste. Cuenta con
un total de 36 manzanas, de las cuales se evaluaron 23.

Este sector es una zona residencial en proceso de expansion, por lo que se encuentran algunas
areas sin construir y terrenos con cultivos de hortalizas.

Las viviendas se caracterizan por ser de un nivel, de mamposteria confinada con muros sin tarrajear
y sin fisuras, que sostienen techos de cobertura ligera (Ver Figura 99), aunque también existen varias
edificaciones con techo aligerado (Ver Figura 100). El estado de conservacion, a nivel de todo el
sector, es regular; siendo el sistema estructural que prevalece la Mamposteria Confinada con
Diafragma Flexible. Las viviendas més representativas son las mostradas a continuacion:

ok M"‘“-\ S e i R - i = |
Figura 99. Vivienda de mamposteria Figura 100. Vivienda de albafileria confinad
confinada sin tarrajear con techo de sin tarrajear con techo de losa aligerada

calamina
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SECTOR 31

Se encuentra en la parte sur-este del distrito, y esta limitado por la Av. Los Naranjos al Norte, la Av.
Las Retamas al Este, la Calle Cruz de Motupe al Sur y la Carretera Panamericana Norte al Oeste.
Este sector cuenta con un total de 54 manzanas de las cuales 17 fueron evaluadas.

En general este sector corresponde zona residencial, donde la mayoria de las edificaciones son
viviendas de 2 pisos de mamposteria confinada y techos de losa aligerada (Ver Figura 101). Este
sector se caracteriza por no presentar calles pavimentadas, presencia de sistemas de desagies
abiertos, las calles no presentan placas con los nombres respectivos, terrenos baldios en esquinas e
invasiones de terreno. Las viviendas fueron construidas con diferentes tipos de materiales:
mamposteria en su mayoria (ladrillos tipo pandereta), madera y una minoria en adobe. Durante la
inspeccion se observd que una gran manzana cuenta con diferentes tipos de uso: comercial,
industrial, residencial y educativo (colegio); tomandose el lote representativo una edificacion tipo
vivienda-comercio frente a la Carretera Panamericana Norte (Ver Figura 102). La falta de
identificacion dificultd la ubicacion de las calles.

Durante la inspeccion se pudo observar que las edificaciones se encuentran en su mayoria en
regular estado de conservacion. No se observaron fisuras ni indicios de asentamiento pero en
algunas zonas se encontraron viviendas con humedad en su base.

Figura 102. Viviendas Comercio.

“Figura 101. Viviendas tipicas del sector.

SECTOR 32

El Sector 32 esta ubicado al Este de la de la carretera Panamericana Norte cerca al kilometro 29
limitado por la Av. Los Naranjos, Av. Las Retamas y la Carretera Panamericana Norte. Se tom6 una
muestra representativa de 16 manzanas de un total de 58, que representan la condicién del sector.

Las edificaciones mas representativas de este sector son las viviendas unifamiliares de 01 nivel con
cobertura ligera (Ver Figura 103 y Figura 104). Este sector se caracteriza por ser una zona
residencial con presencia de actividad ganadera (Ver Figura 105). Ademas, se observé edificaciones
de uso vivienda - comercio (Ver Figura 106) También se hall6 la presencia de edificaciones de adobe
en algunas manzanas (Figura 107).
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En este sector existe presencia de acequias, ademéas se encontrd abundante vegetacion, producto
del nivel fredtico cercano a la superficie (Ver Figura 108). Se observo viviendas con deterioro de sus
muros debido a la corrosion de los mismos, por accion del salitre (Ver Figura 109).

o oy T

7Al;i'§uré-'1’:()4'. Vista de vivienda representétivaﬂ

Figura 103. Vista de una de las viviendas
representativas donde se observan las
caracteristicas mas recurrentes como: 01

nivel, cobertura ligera y humedad

|| andm——

Figura 107. Vivienda de adobe Figura 108. Vista de afloramiento de agua
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Figua 109. Vista de una de las viviendas Figura 110. La informacién referida a esta
que muestra un gran deterioro en sus manzana no indicaba la existencia de un
elementos estructurales producto de la pasaje

corrosion
SECTOR 33

El sector 33 se encuentra ubicado entre las avenidas Panamericana Norte y el Malecén Chillon. Se
tom6 como una muestra representativa 14 manzanas de un total de 43, que representa la condicién
actual del sector.

Este sector se caracteriza por ser tanto de uso industrial como comercial y de vivienda; con una
topografia suave pero con zonas de dificil acceso debido a que algunos lotes (en su mayoria areas
de cultivo y depdsitos, inclusive se encontré manzanas conformadas solo por depésitos) que se
ubicaban en las laderas del rio Chillén. Las edificaciones mas representativas son las edificaciones
de mamposteria confinada, la unidad de albafiileria predominante es sélida artesanal, de 1 y 2
niveles en buen y regular estado de conservacion (Ver Figura 111y Figura 112).

Figura 111. Vista de un depdsito Figura 112. Vita d una chacra

Durante la visita se observo la presencia de canales por donde fluyen los desechos de las industrias
y viviendas lo cual afecta la base de las edificaciones (Ver Figura 113).
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Figura 113. Vista de canales que transportan aguas servidas

SECTOR 34

El Sector 34 se encuentra ubicado en la parte Norte del distrito a la altura del Km 27 de la carretera
Panamericana Norte. Se encuentra limitado por el Este con la Av. Los Sauces y por el Oeste con el
rio Chillén, este sector cuenta con un total de 26 manzanas de las cuales 8 fueron evaluadas.

Este sector corresponde a asociaciones de viviendas creadas en lo que anteriormente fueron zonas
agricolas en la margen del rio Chillén. La mayoria de las edificaciones son viviendas unifamiliares de
1 nivel de mamposteria confinada con techos de calamina (ver Figura 114). Aun se pueden observar
algunas zonas para uso agricola y acequias que recorren el sector como se muestra en la Figura
115. Ademas se encontraron algunas viviendas en madera con techo de calamina (ver Figura 116).

Figura 114. Vivienda tipica de mamposteria | Figura 115. Zona agricola
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Figura 116. Vivienda en madera

Durante la inspeccion se pudo observar que las viviendas se encuentran en regular estado de
conservacion. No se observaron indicios de asentamiento ni humedad en su base, ni fisuras en los
elementos estructurales. En la mayoria de viviendas de mamposteria confinada con diafragmas
flexibles con techos de cobertura ligera estan construidos con ladrillos artesanales solidos.

SECTOR 35

Este sector estad ubicado cerca de la zona central del Distrito de Puente Piedra, al Oeste de la
carretera Panamericana Norte y limitada con la carretera Panamericana Norte, y ademas con la Av.
San Remo. Para el estudio de vulnerabilidad sismica, se tomd como una muestra representativa 11
manzanas de un total de 37, que refleja la condicidn actual del sector.

La zona en estudio se caracteriza por ser residencial con presencia de actividad comercial en los
lotes que limitan con la carretera Panamericana Norte. Los lotes representativos son
predominantemente de albafileria confinada con un diafragma rigido como techo, siendo en su
mayoria de un nivel. El estado de conservacion de las edificaciones se califica como regular (Ver
Figura 117 y Figura 118).

Figra 117 Vista de vivienda de albafiileria Figura 118. Vista de vivienda de albafiileria
confinada de 1 nivel confinada de 1 nivel.
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Se observé que en la mayor parte de la zona estudiada, el nivel fredtico se encuentra cerca de la
superficie (Ver Figura 119 ). Este nivel freatico puede influir en la dinamica de los suelos en caso de
sismo severo.

También en la zona Este del sector, las viviendas se encuentran en las laderas de los cerros (Ver
Figura 120).

Figura 119.Vista de acequia que evidencia el Figura 120. Vista de viviendas en las laderas de
alto nivel fredtico. los cerros.

SECTOR 36

El Sector 36 se encuentra ubicado en la parte Central del distrito a la altura del Km. 34 de la carretera
Panamericana Norte. Se encuentra limitado por las avenidas Copacabana, San Lorenzo, Puente
Piedra y la Calle San Martin de Porres. Este sector cuenta con un total de 64 manzanas de las
cuales 17 fueron evaluadas.

Este sector esta conformado por asociaciones de vivienda y una zona comercial ubicada a un lado
de la carretera Panamericana Norte. La zona residencial estd representada principalmente por
viviendas de 1 piso de mamposteria confinada y techo aligerado. El material mas utilizado en la
construccién de las viviendas es el ladrillo artesanal sélido como se aprecia en la Figura 121. La
mayor parte del sector no cuenta con pistas ni veredas. La zona comercial se encuentra en la parte
Sur del sector la cual esta representada por los mercados Huamantanga, Modelo Mayorista del Cono
Norte, en donde se encontraron estructuras en mamposteria y acero (Ver Figura 122).

e
SR 2

FiguFa 'i2-;1'.*Vivienda tipica de mamposteria
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Segun lo observado, durante la inspeccion de campo la mayoria de las viviendas presentan un
regular estado de conservacion. No se observaron problemas de asentamiento, humedad en la base
asi como tampoco fisuras en los elementos estructurales. Se encontraron ademas algunas viviendas
de adobe y madera cerca a la Av. Copacabana como se muestra en la Figura 123.

Figura 123. Viviendas en adobe y madera

SECTOR 37

El sector 37 se encuentra ubicado al Este de la carretera Panamericana Norte, limitada por la Av.
Copacabana, la Av. Central y la calle San Martin de Porres. Para la evaluacion del riesgo sismico, se
tom6 como muestra representativa 24 manzanas de un total de 91, que representa la condicién
actual del sector y seran usadas en el estudio.

Las edificaciones mas representativas son las de Albafileria confinada con diafragma flexible de 01
nivel, conformada por unidades de albafileria sélida artesanal, en regular estado de conservacion
(Ver Figura 124 y Figura 125).
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Figura 124 .Vista de una vivienda de Figura 125. Vista de una vivienda mixta
albafiileria confinada con diafragma flexible  (vivienda - comercio) de albafiileria confinada
con diafragma rigido

El sector 37 se caracteriza por ser predominantemente residencial, con algunos lotes de uso vivienda
- comercio; presenta una topografia suave y con gran cantidad de lotes baldios (entre 30% y 40%
del total de lotes por manzana), como se muestra en la Figura 126 y Figura 127 . Asimismo, se
observé una manzana donde operaban almacenes. (Ver Figura 128).

L

Figura 126. Vista de la manzana 1, donde los ~ Figura 127. Vista de la manzana 10, donde
lotes baldios son el 30% del total los lotes baldios son el 40% del total

Figura 128. Vista de la manzana 6 que esta formada por un almacén en su mayoria
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SECTOR 38

El Sector 38 esta ubicado al Este de la de la carretera Panamericana Norte, limitado por la carretera
Panamericana Norte, Calle San Martin de Porres, Pasaje las Vifias y Jr. Las Begonias. Se tom6 una
muestra representativa de 16 manzanas de un total de 58 manzanas que representan la condicion
del sector. Las edificaciones mas representativas de este sector son viviendas de albafileria
confinada de 1 nivel (aproximadamente el 75%) y techos de diafragma rigido y cobertura ligera casi
en la misma proporcion (ver Figura 129 y Figura 130).

Este sector se caracteriza por ser una zona predominantemente de uso residencial, asi también se
pudo notar que existe una gran actividad comercial (tiendas, cabinas de internet y otros servicios)
localizadas en la carretera Panamericana Norte y el Jr. Las Begonias (ver Figura 131).

3

7 rFigura 129.>'\/’;iv'|endé rép};sentativa con Figura 130. Vivienda representativa con
cobertura ligera techo aligerado

Figura 131. Zona de comercio en el Jr. Las Begonias

Se hallaron areas agricolas de gran extension como se aprecia en la Figura 132. En este sector se
observo la presencia de edificaciones de adobe sin reforzar (ver Figura 133). El uso de este material
es una alternativa constante para la construccion de viviendas en algunas manzanas. La gran
cantidad de terrenos baldios en este sector es una caracteristica predominante, ya que se
encontraron manzanas en proceso de lotizacion como se observa en la Figura 134. Se encontrd la
presencia de acequias de regadio que son obstaculos para el cruce de las calles (ver Figura 135).
Sin embargo cuentan con pequefios puentes improvisados.
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Figura 132. Terrenos de uso agricola. ‘ Flguré 133, Cohétrué&:i’éh'deradobe sin
reforzar, sin confinamiento

Figura 134. Terrenos baldios con | Figura 135. Acequias para regadio
delimitaciones

SECTOR 39

Se encuentra en la parte Norte del distrito, y esta limitado por la Calle 10 al noroeste, la Av. Puente
Piedra al Sur Oeste, el Psj. Las Vifias al Sur Este. En este sector fueron evaluadas 21 manzanas.

En su mayoria este sector corresponde a una zona Residencial, donde la mayoria de las
edificaciones son viviendas de 1 nivel de mamposteria confinada y techos de losa aligerada (Ver
Figura 136). A su vez se pudo presenciar en la parte Este del sector, viviendas de adobe de 1 nivel
con techo de calamina (Ver Figura 137).

Una caracteristica de este sector es que sus manzanas tienen tamafios distintos y formas
irregulares. En terrenos frente a la Av. Puente Piedra (Carretera Panamericana Norte) se encontraron
edificaciones tipo Vivienda — Comercio (Ver Figura 138). Otra caracteristica resaltante de este Sector
es que presenta terrenos baldios, ausencia de calles pavimentadas, la presencia de acequias y las
calles no presentan sus placas con los nombres respectivos lo que hace un poco dificil ubicarse en la
zona.
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Figura 136. Viviendas tipicas del sector Figura 137. Viviendas de Adobe

= A e

Figura 138. Viviendas Comercio

Durante la inspeccion se pudo observar que las edificaciones se encuentran en su mayoria en buen
estado de conservacion. No se apreciaron indicios de asentamientos ni fisuras y en pocas zonas se
encontraron viviendas con humedad en su base.

En la mayoria de viviendas se pudo apreciar el uso de unidades de albafiileria elaborados
artesanalmente y la informalidad del uso de ladrillos tipo pandereta. En la manzana 15012501700033
se encontré un Centro Recreacional “El Torito” ubicada en la parte centro del sector, en la manzana
1501250170004 3A existen criaderos de animales de granja.

SECTOR 40

El Sector 40 esta limitado por la Avenida Buenos Aires y las Calles San Juan y César Vallejo. Se
tomd como una muestra representativa 17 manzanas de un total de 131 manzanas que representan
la condicion actual del sector.

Este sector se caracteriza por ser una zona residencial. Las edificaciones mas representativas de
este sector son: viviendas de mamposteria de 1 nivel y 2 niveles (Figura 139).
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-Figura 139. %ipb de Edificacines en eI'Séctbr

En el extremo suroeste hay cerros que rodean esta parte del sector, aqui se han usado varios
materiales de construccion para las viviendas tales como mamposteria y otras de madera
aglomerada, el acceso a las viviendas de este cerro es mediante pequefios caminos del mismo
terreno; se observaron informalidades en la construccidn en estas zonas del sector principalmente en
lo que se refiere a muros de contencién los cuales estan formados por rocas medianas asentadas
una sobre otra sin ningun aglomerante o mortero, como se muestra en la Figura 140.

s Y

mentacion

oF

igura 140. Informalidad en la costfccié yde la ci

Durante la inspeccion se pudo observar que las edificaciones en su mayoria tienen cobertura ligera
ya sea en el primer 0 segundo piso, las cuales se encuentran en buen estado de conservacion
(Figura 141). No se observaron indicios de asentamiento pero si de salitre el cual afecta a la
cimentacion asi como a los muros de mamposteria (Figura 142), no se observé fisuramiento en los
elementos estructurales. La mayoria de las calles estan sin pavimentar.
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‘-—i-:igura' 142_.' Presencia de salitre

Figura 141. Uso de cobura ligera

SECTOR 41

Con el fin de realizar el estudio de riesgo sismico en este sector, se tomo, como muestra
representativa, 12 manzanas que mostraran la condicién actual del sector. Se defini6 el sector como
el conjunto de manzanas cercadas por las avenidas Panamericana Norte (Puente Piedra) por el
noreste, San Juan por el sureste, la calle Pedro Garay por el noroeste y por el oeste
aproximadamente por la calle Camino Real.

El sector 41 se caracteriza por ser, en su mayoria, de uso vivienda sin embargo en la Panamericana
norte se observo un mayor nimero de edificaciones comercial. La topografia del sector es suave por
la Panamericana norte, pero si nos alejabamos de ella hacia el suroeste podemos observar que la
pendiente va aumentando hasta llegar a los cerros. Este aumento de pendiente viene acompafiado
con la falta de pavimentacion haciendo aun mas dificultoso el acceso. Las edificaciones mas
representativas son las de mamposteria confinada, la unidad de albafileria predominante es
industrial tubular de 1y 2 niveles en buen y regular estado de conservacion (ver Figura 143 y Figura
144).

Figura 144. Edificaciones en la
Panamericana norte utilizadas para el
comercio
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SECTOR 42

El sector 42 esta limitado por el norte con la Calle los Naranjos, por el sur con la calle Las Flores, por
el este con la avenida puente piedra, y por el oeste con grandes elevaciones de terreno (cerros).

Se realizo una visita técnica de todo el sector para llevar a cabo el estudio de riesgo sismico, del cual
observamos que la mayoria de viviendas son edificaciones de dos pisos, cuyo material de
construccién predominante es la unidad de arcilla de origen industrial. Tienen un sistema estructural
de mamposteria tubular con amarre en soga y con elementos de confinamiento, la unién de estos
elementos de confinamiento es del tipo endentado y su diafragma rigido predominante es una losa
aligerada de 20 cm de espesor. El estado de conservacion de estas edificaciones es malo (Ver
Figura 145).

Figura 146. Viviendas de perfiles livianos de
tubular madera

Se observé también en las zonas mas altas de los cerros, viviendas de un piso, hechas de
entramados ligeros de madera, sin elementos de cimentacion (simplemente apoyados sobre el
terreno), y cobertura ligera (Ver Figura 146).

SECTOR 43

El sector 43 se encuentra ubicado en la parte Noroeste del distrito, limitando con la avenida Puente
Piedra (Panamericana Norte) por el Noreste y la calle Bolivia por el Noroeste. Cuenta con
aproximadamente 100 manzanas, de las cuales se tomaron 20 como muestra representativa. Cabe
recalcar que la mayoria del total de manzanas son de minima extension.

Este sector es una zona residencial en proceso de expansidn, con viviendas que se caracterizan por
ser de entre 1y 2 niveles, de mamposteria confinada con muros tarrajeados y sin fisuras, con
cobertura ligera (calamina) (Ver Figura 147), aunque existe un 30% de edificaciones con techo
aligerado (Ver Figura 148). El estado de conservacion, a nivel de todo el sector, es regular; siendo el
sistema estructural que prevalece la Mamposteria Confinada con Diafragma Flexible.

AV. TUPAC AMARU N° 1150 — LIMA 25 — PERU — Apartado Postal 31-250 Lima 31
Teléfono (511) 482-0777, (511) 482-0804, (511)482-0790 FAX: (511)481-0170
e-mail: director@uni.edu.pe http://www.cismid.uni.edu.pe http://www.cismid-uni.org

Pag. 64



UNIVERSIDAD NACIONAL DE ,INGENIERI’A
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO-JAPONES, DE INVESTIGACIONES
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES

A

Ademas, se observd un area de construcciones comerciales de 2 pisos situadas en la zona
adyacente a la Panamericana Norte; dichas edificaciones son de albafiileria confinada con techo de
losa aligerada, en regular estado de conservacion (Ver Figura 149).

Las viviendas mas representativas se muestran a continuacion:

3 d et = : ’__kﬂ" *7- |
Figura 147. Vivienda de 1 nivel de Figura 148. Vivienda de 2 pisos de
mamposteria confinada tarrajeada con techo  albafileria confinada tarrajeada con techo de
de cobertura ligera losa aligerada

Figura 149. Vivienda tipica comercial

SECTOR 44

El sector 44 se encuentra ubicado entre la avenida Copacabana, Calle Republica Croacia, Calle
Gloria Bamba y avenida Villa. En este sector, para el desarrollo del estudio de riesgo sismico, se
tomd como una muestra representativa 22 manzanas, que refleja la condicion actual del sector.

Este sector se caracteriza por tener zonas en proceso de urbanizacidn, zonas urbanizadas y
extensos terrenos cercados con muros de albafileria. Las edificaciones mas representativas son las
viviendas de mamposteria de 1 nivel con cobertura ligera en regular estado de conservacion (ver
Figura 150 y Figura 151).
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Figura 150. Vivienda de mamposteria de 1 Figura 151. Vivienda de mamposteria de 1
nivel. nivel.

SECTOR 45

Este sector se limita por el norte con la calle 9 de Junio, por el sur con la avenida Santa Rosa, por el
este con la avenida la victoria, y por el oeste con el pasaje Alfonso Ugarte.

Para llevar a cabo el estudio de riesgo sismico se realizo una visita técnica por todo el sector, donde
observamos que la mayoria de viviendas son edificaciones de dos pisos, cuyo material de
construccion predominante es la unidad de arcilla de origen industrial. El sistema estructural
predominante es la mamposteria tubular con amarre en soga y con elementos de confinamiento, con
uniones del tipo endentado y sistema de techo predominante de losa aligerada de 20 cm de espesor.
El estado de conservacion de estas edificaciones es malo (Ver Figura 152).

i _
Figura 152. Viviendas tipicas de mamposteria Figura 153. Viviendas de perfiles livianos de
tubular madera

Se observé también en las zonas mas altas de los cerros, viviendas de un piso, hechas de
entramados ligeros de madera, sin elementos de cimentacion (simplemente apoyados sobre el
terreno), y cobertura ligera (Ver Figura 153).
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SECTOR 46

El Sector 46 se encuentra ubicado en la parte centro-occidental del distrito de Puente Piedra, su
avenida principal es la Av. Santa Rosa, esta limitado por el Oeste con un gran cerro que pertenece al
perimetro entre los distritos de Puente Piedra y Ventanilla, por el Este limita con los el Sector 45 y el
Sector 03, y por el Sur, al igual que el Norte, esta limitado por dos grandes cerros que estan en
proceso de urbanizacion. En el sector 46 se han tomado 20 manzanas representativas, las cuales
han sido evaluadas todas estas.

El material de construccion predominante es albafileria. El sistema estructural mas usado es de
mamposteria confinada con unidades de albafiileria artesanal sélidas amarrada en soga y confinadas
por medio de columnas y vigas (ver Figura 154). El diafragma rigido predominante es una losa
aligerada de 20 cm de espesor. Se ha observado también que en las viviendas de mas de un piso se
ha hecho un mal uso de las unidades de albafiileria, como el uso de ladrillos pandereta en muros
portantes en el segundo piso (ver Figura 155).

sl
Figura 154. Vivienda representativa del Sector ~ Figura 155. Uso de ladrillos tubulares en muros
46 portantes en el segundo piso.

Se ha observado que el tipo de uso predominante de las edificaciones son viviendas de un solo piso.
En términos generales no se ha observado presencia de asentamientos, ni fisuras, pero si la
presencia de humedad en la base (ver Figura 156). La topografia de este sector corresponde a la de
una pequefia cuenca natural que en su mayoria esta constituido por cerros y un suelo bastante
humedo. Ademas en las zonas altas de este sector se evidencia una mala planificacién urbana ya
que se ha realizado una distribucién desordenada de las manzanas por parte de los pobladores que
han invadido dichos terrenos (ver Figura 157).
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Figura 156. Presencia de humedad n el suelo Figura 157. Distribucion desordenada de
viviendas en invasion.

SECTOR 47

Se localiza en la parte central del distrito, limita con las avenidas Puente Piedra (Carretera
Panamericana Norte) por el suroeste, san Lorenzo por el Noroeste y limita con el distrito de
Carabayllo por el Noreste. Cuenta con 52 manzanas, de las cuales se tomaron 14 como muestra
representativa.

La caracteristica de este sector es que existe gran cantidad de industrias (naves industriales) como
se observa en la Figura 158. Estas edificaciones tienen cercos perimétricos de mamposteria
confinada con naves industriales de tijerales de acero en su interior. Asimismo, en el sector existen
algunas areas residenciales en proceso de expansion, aledafias a los cerros, con viviendas que se
caracterizan por ser de 1 nivel, de mamposteria confinada con muros sin tarrajeo y sin fisuras, que
sostienen techos de losa aligerada (Ver Figura 159). El estado de conservacion, a nivel de todo el
sector, es regular.

Ademas, se observd un area de construcciones comerciales de 3 pisos situadas en la zona
adyacente a la Panamericana Norte; como avenida San Lorenzo y San Juan, dichas edificaciones
son de albafileria confinada con techo de losa aligerada, con muros de ladrillo pandereta, en regular
estado de conservacion (Ver Figura 160). Cabe recalcar que se presenta una lotizacion de
manzanas pequefias en las areas residenciales. Las viviendas mas representativas se muestran en
las siguientes fotografias:

Figura 158. Naves industriales Figura 159. Vivienda de 1 piso de albafiileria
confinada sin tarrajeo con losa aligerada
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Figura 160. Vivienda tipica comercial

SECTOR 48

El sector 48 esta limitado por el norte con la avenida Carabayllo, por el sur con la avenida Los
Naranjos, por el este con cerros, y por el oeste con la avenida Industrial.

Para llevar a cabo el estudio de riesgo sismico se realizo una visita técnica en todo el sector, del cual
se observd una zona urbana ubicada en el centro de este sector (Ver Figura 161), y zonas rurales en
los extremos (Ver Figura 162). Debido a que las zonas rurales son en su mayoria grandes terrenos
destinados a la agricultura, es apropiado considerar la zona urbana como muestra representativa
para el estudio de riesgo sismico.

Figura 161. Zona urbana del sector 48 Figura 162. Zona rural del sector 48

Las viviendas de la zona urbana son en su mayoria de dos pisos, cuyo material de construccion
predominante es la unidad de arcilla de origen industrial. El sistema estructural predominante es de
mamposteria tubular con amarre en soga y confinadas por columnas y vigas, la unién de los
elementos de confinamiento y la mamposteria es del tipo endentado. El diafragma rigido
predominante es una losa aligerada de 20 cm de espesor (Ver Figura 163). Debido a que la
mamposteria tubular solo se debe usar para tabiqueria no estructural, se clasifica el sistema
estructural de estas edificaciones como “Construccién Informal en Albafileria”. El estado de
conservacion de las edificaciones es regular.
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Figura 163. Viviendas de mamposteria tubular

Las viviendas de la zona rural son de un piso, cuyo material predominante es el adobe. El sistema
estructural consiste de muros de adobe sin elementos de confinamiento y con cobertura ligera. El
estado de conservacion de estas viviendas es malo.
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EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD DE EDIFICACIONES

Conceptos Generales

La determinacion de la vulnerabilidad sismica de una edificacién es el grado susceptibilidad de dafio ante
la ocurrencia de un terremoto. Conociendo este grado, que generalmente es expresado como edificacion
en buen estado, edificacidn regular, edificacién en mal estado y edificacidén colapsada, es cuantificar el
dafio.

Formas de Evaluacion

Su evaluacién puede realizarse basicamente usando dos criterios: método deterministica y método por
criterio.

Método Deterministico

El método deterministico se basa en un estudio detallado de la estructura. Este estudio se basa en la
evaluacién mediante una inspeccion, toma de muestra de materiales, medicién de la vibracién en la
estructura, auscultacion de la cimentacion, verificacion de profundidad del cimiento y la modelacion
matemética de la estructura a través de programas especializados competentes, para producir un
diagndstico de la respuesta sismica y encontrar si la edificacidn resistira las fuerzas y desplazamientos
inducidos por el terremoto.

Método por Criterio

El método por criterio se basa o método empirico estan basados, en simplificaciones dadas por la
experiencia y desarrolladas por expertos con la finalidad de a través de un cuestionario y una lista de
verificacién de parametros que son usados como entradas a curvas, funciones, o simuladores de la
respuesta sismica, con el fin de dar un diagnostico de su estado luego del evento.

Método adoptado para el analisis de la muestra en el presente estudio

Considerando la muestra de manzanas y lotes representativos se implement6 una base de datos con la
finalidad de determinar mediante le uso del método de estimacion rapida de la respuesta sismica de
edificaciones [3] y [4], basado en la metodologia propuesta por Miranda [2] para la estimacion rapida de
desplazamientos maximos y distorsiones de entrepiso, que ha sido adaptado en el CISMID para estudios
de vulnerabilidad sismica en edificaciones con tipologias propias del Peru.

Este método se basa en el diagndstico de la respuesta sismica de las edificaciones, considerando las
aceleraciones maximas del terreno segun los resultados del estudio del peligro sismico presentado en el
Anexo adjunto a este informe y el catalogo de tipologias de edificaciones representativas del distrito. Con
este propdsito se consideran variables claves como aceleracién de demanda sismica, material de la
edificacion, nimero de pisos, sistema estructural predominante y otros datos recabados en el
levantamiento de campo lote a lote en la ciudad. Seguidamente se utiliza la metodologia de indices Bi,
que considera que la respuesta sismica de una estructura se encuentra en base al producto de los
indices Bi por el desplazamiento espectral (Sq) para el periodo predominante de la estructura entre la
altura del edificio (H), dando una aproximacion de la distorsidn del entrepiso:

(M,]: BB.BB
h. H ¢

J
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El indice B4, es una aproximacion al factor de participacion dado como una funcién del nimero de pisos:

3N
'61_2N+1

El indice 32, relaciona la aproximacién de la distorsion maxima en la aproximacion contra la distorsion en

un sistema real:
Aé'j
max
i Y
2 Ur
H
El indice PBs, relaciona la fuerza de respuesta con la sobre resistencia como funcion de la ductilidad
asignada a cada tipologia estructural:

_U+AU" _ F'.u

B U 7

El indice B4, produce una aproximacion de la relacion existente entre la distorsion inelastica y la distorsion
elastica, que expresan una medida de ductilidad:

ﬁ _ ¢inelaxtico
=
¢elastico

El periodo que sirve de base en el diagnéstico, es dependiente de la tipologia estructural y del nimero de
pisos, que produce una diagnosis del desplazamiento y distorsiones de cada piso. De esta manera se
estiman las distorsiones de entrepiso que diagnostican el estado de la edificacion basado en los limites de
distorsion maxima de la norma de disefio sismorresistente NTE-030-RNE y ajustada en base la base de
datos de experimentacién muros, paneles y modulos a escala natural ensayados en CISMID a lo largo de
sus 23 afios de experiencia de laboratorio.

Este procedimiento fue automatizado utilizando el programa SRSND presentado en [5] y utilizado en [6],
el mismo que produjo tanto la respuesta sismica de la edificacidn representativa de la manzana de la
muestra, asi como el nivel de dafio esperado para el escenario sismico de demanda propuesto. Los
resultados fueron implementados con el sistema GIS para producir los resultados esperados en los
productos.

A continuacion presentamos un resumen de los resultados, dando un énfasis en la zona con mayor
vulnerabilidad.

Edificaciones con Nivel de Vulnerabilidad Alto:

Son edificaciones con gran probabilidad de falla total o de dafios muy graves que hagan dificil su
reparacion (con un dafio severo probable donde su costo de reparacion sea superior o igual 85%
de su valor), ademas de implicar peligro de muerte o heridos graves para sus ocupantes. Por
ejemplo:

- Edificaciones de adobe antiguas debilitadas por la humedad, erosién, o sismos anteriores; y
ubicados sobre suelos flexibles.
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- Edificaciones de ladrillo sin refuerzo ni confinamiento, con poca densidad de muros; ubicados
sobre suelos blandos.

- Muros altos de ladrillo 0 adobe, de poco espesor y sin ningun arriostre.

- Edificaciones construidas con materiales inestables y provisionales, sin ningun tipo de
arriostramiento o refuerzo vertical u horizontal.

- Edificaciones con configuracién en planta irregular.

- Techos o coberturas en mal estado de conservacion.

Edificaciones con Nivel de Vulnerabilidad Medio:

Son edificaciones donde se pueden producir dafios importantes, que aunque no colapsen las
estructuras, es dificil su utilizacién sin ser reparadas, estimandose su costo de reparacion entre
el 30 y 60% de su valor. Pueden producirse accidentes por caidas de bloques de albafiileria o
concreto, rotura, etc. Por ejemplo:

- Edificaciones de ladrillo con defectos de estructuracion, que provoque concentracion de
esfuerzos en algunos puntos.

- Construcciones de adobe bien estructurado, de un solo piso y construido en terreno flexible.

- Construcciones con muros de ladrillo bien estructurado pero con coberturas en mal estado, que
signifique algun riesgo.

Edificaciones con Nivel de Vulnerabilidad Bajo:

Son edificaciones donde se estiman se produciran dafios menores o leves. El sistema estructural
conserva sin mayor peligro, gran parte de su resistencia y puede aun seguir siendo utilizado. Por
ejemplo:

- Edificaciones de ladrillo con columnas de concreto armado, o acero, disefiadas de acuerdo a
normas de disefio sismico, con materiales de buena calidad, buena mano de obra, e inspeccién
rigurosa.

- Edificaciones regulares de concreto con muros de corte o edificaciones regulares con porticos de
concreto con cajas de escalera y ascensor de concreto con existencia de muros de concreto y/o
albafiileria.

En la Figura 164 se representa la vulnerabilidad de las edificaciones evaluadas, considerando los criterios
antes expuestos, para los niveles identificados.

Evaluacion y analisis estadistico de las edificaciones evaluadas

a) Lotes: Se evaluaron la totalidad de los lotes de la muestra, siendo el material
predominante la albafiileria, con presencia en el 80% de los lotes.

b) Muros: Tal como se indicd, el ladrillo tiene una presencia del 80% en las viviendas
cuyo sistema estructural son los muros, sean éstas de 1 piso (67%), 2 pisos (31)%
y 3 pisos (2%). De acuerdo a lo observado en varios casos, las construcciones son
realizadas con intervencién de maestros de obra y personal obrero, sin tener la
asesoria técnica de un profesional de la especialidad. Asimismo, aproximadamente
el 40% de las viviendas presentan columnas de confinamiento de concreto armado
en sus paredes, no teniendo el 15% de las viviendas evaluadas, elementos de
refuerzo vertical.

C) Coberturas y Sistema de techos: Del total de lotes inspeccionados, el 40% de
ellos tienen techos aligerados de ladrillo con viguetas de concreto armado, y el 25%,
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poseen coberturas de calamina, esteras 0 madera. Estas coberturas se concentran
en los sectores emergentes como las laderas de cerros y asentamientos humanos.

d) Estado de Conservacion: El estado de conservacion de las construcciones en un
33.7% es aceptable y bueno. Un 54.2% de las viviendas muestran un estado de
conservacion regular y otro 12% de las viviendas presentan un mal estado de
conservacion, especialmente, por las condiciones provisionales de sus materiales
en techos, la inestabilidad de los taludes, y las malas condiciones del suelo.
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EVALUACION DE EDIFICACIONES ESENCIALES

Para la evaluacién de las edificaciones esenciales se considero la edificacion tipica que formaba parte del
complejo sea Colegio, Hospital, posta medica, comisaria, etc. de manera que fue tratada como una
edificacidén sobre la cual deseamos conocer aproximadamente su respuesta sismica. Bajo esta premisa,
se encontré su demanda para las condiciones del estudio, de acuerdo a la demanda dada en el estudié
de microzonificacion geotécnica sismica del distrito.

SECTOR 01

En este sector durante la inspeccién se encontraron edificaciones esenciales e importantes que se
pasan a describir en el siguiente parrafo.
En este sector se ubica Colegios, en su mayoria particulares donde el mas importantes se
encuentran en la Av. Miguel Grau y la Av. Buenos Aires (Ver Figura 165), edificacion de tres pisos
con sistema estructural basado en porticos con muros de albafiileria de relleno y en buen estado de
conservacion. Asimismo en este sector se encuentra un Centro Comerciales con estructura de
concreto y techos metélicos en buen estado de conservacion (Ver Figura 166). Por otro lado a lo
largo de la Carretera Panamericana Norte y la Av. Miguel Grau se ubican Tiendas Comerciales,
edificaciones de mamposteria de dos pisos en buen estado de conservacion (Ver Figura 167 y Figura
168).
F

2 ,4
Figura 167. Tiendas Comerciales en Av. Figura 168. Tiendas Comerciales en
Juan Lecaros Carretera Panamericana Norte
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SECTOR 02

En este sector durante las inspecciones de campo en las manzanas seleccionadas se encontraron
edificaciones esenciales e importantes que se pasamos a presentar a continuacion:

Centros de salud:
e Hospital Carlos Lanfranco La Hoz (Figura 169): Estructura con columnas cortas y
irregularidad de concentracion de muros en unos ejes resistentes y ausencia en otros.

Figura 169. ospital Carlo Lanfranco La Hoz

Centros Educativos:

e Colegio N°3071 Manuel Tobias Garcia Cerron (Figura 170): Centro educativo cuyo sistema
estructural es de porticos con muros de mamposteria de relleno en regular estado de
conservacion.

e |nstitucion Educativa Particular Cristiana “Jesis el Rey” (Figura 171), vivienda de
mamposteria convertida en escuela y en regular estado de conservacion.

e |E.P. Sagrado Corazon de Jesus (Figura 172) vivienda de mamposteria convertida en
escuela y en buen estado de conservacion.

e Academia Preuniversitaria “Baldor” (Figura 173) edificio de mamposteria en regular estado
de conservacion.

e Instituto Superior SISE (Figura 173), edificio de concreto de cuatro pisos en buen estado.

Figura 170. Colegio N° 3071 Manuel Tobias  Figura 171. Institucion Educativa Particular
Garcia Cerron Cristiana “Jesus el Rey”
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Figura 172. |.E.P. Sagrado Corazén de Figura 173. Academia Preuniversitaria
Jesus “‘Baldor” (derecha), Instituto Superior SISE
(izquierda)
Otros:

e Comisaria de Puente Piedra (Figura 174) edificacion de 2 pisos en buen estado.

e Compafiia de Bomberos Puente Piedra (Figura 175), edificio de un piso en buen estado.
» Gerencia del Ambiente Puente Piedra (Figura 176), edificio de un piso en regular estado.
B ‘

Figur; 175. Compafiia de Bomberos Puen‘té‘
Piedra

Figura 176. Gerencia del Ambiente Puente Piedra
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SECTOR 03

En este sector durante la inspeccién se encontraron edificaciones esenciales e importantes que se
pasan a describir a continuacion:

Centros Educativos:

- LE.I. N° 600 Antonio Raimondi, consiste en una edificacion de 1 piso de mamposteria en
regular estado de conservacién y tiene cobertura ligera como se muestra en la Figura 177.

- L.E.P. Sefior de los Milagros de Rosa Luz, consiste en edificaciones de 2 pisos de albafiileria
confinada en regular estado de conservacion como se muestra en la Figura 178.

Figura 177. 1.E.I. N° 600 Antonio Raimondi LEigura 178. LE.P. Sgﬁar de los Milagros de Rosa
Luz

- LE. N° 5169 Ramiro Prialé Prialé, consiste en edificacion de 2 pisos en regular estado de
conservacion (Figura 179), con pérticos de concreto armado y techo de losa aligerada y
cobertura ligera como se muestra en la Figura 180.

Figura 179. l.E. N° 5169 Ramiro Prialé Prialé Figura 180. Techo de Isa aligerada y
cobertura ligera
Otros:

- Dos tanques de agua potable sobre el cerro que se encuentra en la parte norte del Sector 03,
los cuales se encuentran en buen estado de conservacion como se muestra en la Figura 181
y Figura 182.
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Figura 181. Vista general de los té;iques Figura 182. Vista cercana de los tanques

SECTOR 04

En este sector durante la inspeccion se encontraron edificaciones esenciales e importantes que se
pasan a describir a continuacion:

Centros Educativos:
- Institucion Educativa N°5168 — UGEL 04, consiste en edificacion de 2 pisos de mamposteria

en regular estado de conservacion con cobertura ligera con zonas de evacuacion como se
muestra en la Figura 183.

- Institucion Educativa Privada MASTERCIENCIA, consiste en una edificacién de 4 pisos con
mamposteria confinada con diafragmas flexibles en buen estado de conservacion como se
muestra en la Figura 184.

Figura 183. Institucion Educativa N° 5168 Figura 184. |.E.P. MASTERCIENCIA

Otros:

- Edificaciones de uso industrial de 2 pisos con cobertura ligera en regular estado de
conservacion como se muestra en la Figura 185.

- Edificaciones de uso industrial de 1 piso con cobertura ligera en regular estado de
conservacion como se muestra en la Figura 186.
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Figura 185. Edificaciones de uso industrial Figura 186. Edificaciones de uso industrial
de 2 pisos de 1 piso

- Hotel “El Dorado”, edificacién con fachada colonial de 04 pisos con mamposteria confinada
con diafragma flexible en buen estado de conservacién (ver Figura 187).

SECTOR 05

En este sector durante las inspecciones de campo en las manzanas seleccionadas se encontraron
edificaciones esenciales e importantes que se pasamos a presentar a continuacion:
- Centros Educativos (03):
o Colegio |.E.P. El Buen Pastor (Inicial y Primaria) (Ver Figura 188) es una edificacion de
una estructura de porticos de 3 niveles para uso colegio.
Colegio |.E.P. Mariano Soza (Inicial y Primaria) (Ver
o Figura 189) es notorio que esta edificacion fue construida para uso vivienda y ahora es
usado como colegio.
o Colegio I.E. Los Pinos (Primaria y Secundaria) (Ver Figura 190) es una edificacion
espaciosa, tipica construccion de colegios del estado, en este caso el colegio tiene un
techo flexible.
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Figura 188. Colegio |.E.P. El Buen Pastor Figura 189. Colegio |.E.P. Mariano Soza

” ‘Figura 190. Colegio |.E. Los Pinos

SECTOR 06

En este sector durante las inspecciones de campo en las manzanas seleccionadas se encontraron
edificaciones esenciales e importantes que se pasamos a presentar a continuacion:
Centros de Salud:

- Centro Materno Infantil “Los Surefios” (Ver Figura 191), consiste en una edificacién de dos
niveles de porticos de concreto armado con vanos rigidizados con mamposteria en buen
estado de conservacion.

- Policlinico “San Pedro”, consiste en edificacion de 3 niveles de mamposteria confinada con
diafragma rigido, cuya estructura se encuentra en buen estado (Ver Figura 192 ).

- j"ja K - 2

4: - N S PR S —— P LAl (T
Figura 191. Centro Materno Infantil Los Surefios Figura 192. Clinica Medica Zegarra
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Centros Educativos:

- Centro Educativo Nacional 5175 “Maria Reiche” (Ver Figura 193), consiste en una edificacion
de 2 pisos de porticos de concreto armado con vanos rigidizados con mamposteria y se
encuentra en buen estado de conservacion.

Centros Religiosos:

- lIglesia de Jesucristo de los Santos de los Ultimos Dias (Ver Figura 194), consiste en una
edificacion de un piso con porticos de concreto armado con vanos rigidizados con
mamposteria en buen estado de conservacion.

- Capilla Santisima Cruz de Mayo, consiste en una edificacion de un piso en mamposteria
confinada con diafragmas rigidos en buen estado de conservacion (Ver Figura 195).

Jesucristo de los
de los ultimos dias.

SECTOR 07

En este sector solamente se localizo una edificacion esencial: El colegio “Los Ingenieros de Jesus”,
que es una institucion educativa de 2 niveles de mamposteria confinada con techo de losa aligerada
y muros tarrajeados que no presentan fisuras. Su estado de conservacion es bueno (Ver Figura 196).
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Figura 196. Colegio “Los Ingenieros de Jesus”

SECTOR 08

En este sector durante las inspecciones de campo en las manzanas seleccionadas se encontraron
edificaciones esenciales e importantes que se pasamos a presentar a continuacion:

Centros Educativos:
- Centro Educativo “José Olaya”, consiste en edificacion de 1 pisos de mamposteria en buen
estado de conservacién como se muestra en la Figura 197.
- Centro Educativa Inicial “Mercurio”, consiste en edificacion de 1 pisos de mamposteria en
buen estado de conservacion como se muestra en la Figura 198.

Figura 197. Centro Educativo “José Olaya” Figura 19. Institucion Educativa Inicial
‘Mercurio”

- LE. primario, consiste en edificacién de 1 piso de mamposteria en buen estado de
conservacion como se muestra en la Figura 199.

- Colegio privado “Glorioso 6 de agosto”, consiste en edificacion de 2 pisos de mamposteria en
buen estado de conservacion como se muestra en la Figura 200.

- LE.P. “Domingo Elias” de 2 pisos de mamposteria en buen estado de conservacion como se
muestra en la Figura 201.
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igura 199. Instifuto E u::atlvo e nivel Figura 200. Colegio Privado “Glorioso 6 de
primario agosto”

Figura 201. Colegio Domingo Elias

Otros:
- Torres de alta tensién ubicadas en las avenidas principales, de perfiles de acero en buen
estado como se muestra en la Figura 202 .
- Pozo tubular para agua, ubicado en la Calle 03 como se muestra en la Figura 203.

T

Figura 202. Torre de alta tensién Figura 203. Pozo tubular de agua.
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SECTOR 09

En cuanto a edificaciones esenciales e importantes, en este sector se encontraron las siguientes
edificaciones que pasamos a describir:

Centros Educativos:

- LE. José Maria Arguedas, consiste en una edificacion de 2 pisos de mamposteria en buen
estado de conservacion con porticos de concreto armado y cobertura ligera como se
muestra en la Figura 204.

- |.E. Médulo de las Animas; consiste en una edificacién de 1 nivel de mamposteria en buen
regular estado como se muestra en la Figura 205.

Centros de Salud

- Puesto de salud Sagrado Corazén de Jesus; consiste en una edificacion de 1 piso de
mamposteria en buen estado de conservacion con ladrillos sélido industrial (Figura 206).

d

Figura 206. Sagrado rn de Jesus
Otros:

- Antenas de transmision sobre el cerro que se encuentra en la parte norte del Sector 09,
como se muestra en la Figura 207.
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Figur 207. Vista general de antenas de transmisin

SECTOR 10

En este sector durante las inspecciones de campo en las manzanas seleccionadas se encontraron
edificaciones esenciales e importantes que se pasamos a presentar a continuacion:

- Parroquia “Padre Damian de Molokai” — Comunidad Cristiana “Jesus Peregrino” situada en
el extremo Oeste. Consiste en una edificacion de mamposteria confinada de 1 nivel con
cobertura de calamina, que no presenta asentamiento; tampoco humedad. Su estado de
conservacion es regular, tal como lo muestra la Figura 208.

- “lglesia de Jesucristo de los Santos de los ultimos dias”, localizada en la Av. 15 de Julio en
la parte central del sector. Es una construccion de 1 piso de pérticos de concreto armado
con vanos rigidizados con albafileria. No se observo fisuras, humedad ni asentamiento;
encontrandose en buen estado (Ver Figura 209).

Fiéhura 508 P'a‘r'rbquia ‘Padre Damién de Figura 209. “Igleia de Jesucristo de los
Molokai” — Comunidad Cristiana “Jesus Santos de los Ultimos dias”
Peregrino”

- 1.E. N°3092 “Kumamoto I” (primaria, secundaria), que se encuentra situada también en la Av.
15 de Julio, una cuadra mas al Este que la Iglesia citada anteriormente. Consiste en una
construccién de 2 pisos de porticos de concreto con mamposteria y techo de losa aligerada,
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que cuenta con un cerco perimétrico de albaileria confinada; como puede apreciarse en la
Figura 210. No presenta fisuramiento en ningin elemento y no se han detectado
asentamiento ni humedad; siendo su estado de conservacion bueno.

- L.E.P. “Jesus Educador de Chillén” (inicial, primaria), ubicado en la zona Sureste, en el limite
con el sector 9. Es una edificacion de 3 niveles de mamposteria confinada con diafragma
rigido (losa aligerada), cuyos muros estan parcialmente tarrajeados y no proyectan fisuras;
aunque es preciso sefialar que han sido levantados con ladrillo pandereta. No existe
humedad en el lugar y no se observa asentamiento. Se considera en un regular estado de
conservacion (ver Figura 211).

it

Figura 210. I.E. N°3092 “Kumamoto I 'Figura 211. E.P. “Jesus Educador de Chillon”

SECTOR 11

En este sector durante las inspecciones de campo en las manzanas seleccionadas se encontraron
edificaciones esenciales e importantes. En el sector se ubican Colegios estatales (04) donde la
mayoria se encuentran cerca a la Av. 15 Julio (Ver Figura 212). Estos colegios corresponden a
edificaciones construidas en base proyectos de INFES.

Figura 212. |.E. 5184 Cesar Vallejo
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SECTOR 12

En este sector durante las inspecciones de campo en las manzanas seleccionadas se encontraron
edificaciones esenciales e importantes que se pasamos a presentar a continuacion:
Centros Educativos:

- L.E.P. Cristo Rey de Haras de Chillon de Inicial y Primaria, consiste en una edificacion de 2
pisos de mamposteria en buen estado de conservacion con porticos de concreto armado y
cobertura ligera como se muestra en la Figura 213.

- L.E.P. Julio Ramén Ribeyro de Inicial, Primaria y Secundaria; consiste en una edificaciéon de
2 niveles de mamposteria en regular estado de conservacion, se muestra en la Figura 214.

563
P M'TARIG
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Figura 213. L.E.P. Cristo Rey de Haras de Figura 214. | E.P. Julio Ramon Ribeyro
Chillon

- LE.P. José Carlos Maridtegui de Inicial, Primaria y Secundaria; consiste en una edificacion
de 1 piso de mamposteria en buen estado de conservacion con ladrillos sélido industrial en
el primer nivel. (Figura 179)

- LE.Il. N° 605 Kumamoto I, consiste en una edificacién de 1 piso de mamposteria en regular
estado de conservacion, presenta humedad en los muros Figura 180.

SECTOR 13

En este sector durante la inspeccion se encontraron edificaciones esenciales e importantes, las
cuales pasamos a describir:

Centros Educativos:

- Centro educativo “Saco Oliveros” de 2 niveles, con un frente de fachada de 8.00m y una
propaganda a modo de letrero en la cornisa de su azotea; su estado de conservacion es
regular como se muestra en la Figura 215. Presenta revestimiento de su fachada con
mayolicas en el primer piso y un voladizo de su segundo nivel que se proyecta sobre la via
publica.

- L.E. Tupac Amaru I, edificaciéon de 2 niveles de mamposteria con un techo en cobertura
ligera (ver Figura 216).

- “Jardin de Gumercinda”, en la Figura 217 se muestra la fachada del centro educativo inicial.
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Centros Religiosos:

En la Figura 218 se aprecia que la zona cuenta con un &rea destinada a actividades
religiosas.

Figura 216. Vista de la Institucion Educativa
Tupac Amaru Il en el sector de estudio

AS _
Figura 215. Colegio Saco Olivaros, vista de uno
de los lotes usados con fines de educacion

Figura 217. Vista de fachada de centro educativa
para nifios, “Jardin de Gumercinda”

Figura 218. Fachada de Parroquia ubicada
dentro del sector de estudio

Otros:

Torre de alta tension, el cableado de la torre atraviesa el sector de estudio de Norte a sur
como se aprecia en la Figura 219.

Tanque de agua elevado, destinada al abastecimiento de agua potable en la zona (ver
Figura 220).
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Figura 219. Torre de alta tension para la Fira 22. Vista de infraestructura destinada al
transmision de energia eléctrica abastecimiento de agua potable de la zona
SECTOR 14

En este sector durante las inspecciones de campo en las manzanas seleccionadas se encontraron
edificaciones esenciales e importantes que se pasamos a presentar a continuacion: En este sector
durante las inspecciones de campo en las manzanas seleccionadas se encontraron edificaciones
esenciales e importantes que se pasamos a presentar a continuacion:

Centros Educativos:

e |.E. N°5187 “Los Portales de Chillon” (Figura 221) constituido por edificaciones de muros de
mamposteria en regular estado de conservacion.

e |E.P. “Santa Elena” (Figura 222): edificiacion que presenta presencia de columnas cortas e
irregularidades estructurales que se observan en el tercer piso, donde aparecen columnas
que nacen en losas.

e |E.P. “Castillo del Rey” (Figura 223): Este edificio en apariencia de porticos de concreto con
muros de albafiileria de relleno, presenta forma irregular pero al mismo tiempo
discontinuidad y desalineamiento en sus elementos estructurales.

SR

Figura 221. |.E. N° 5187 “Los Portales de Figura 222. |.E.P. “Santa Elena”
Chillon”
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Figura 223. |.E.P. “Castillo del Rey”

Otros:
e Torre de alta tension ubicada en la manzana 15012504800062 (Figura 224)

e Torre de alta tension ubicada entre las manzanas 15012505500005 y 15012505500002
(Figura 225)

Figura 224. Torre de alta tension ubicado en Figura 225. Torre de alta tension ubicado
la manzana 15012504800062 entre las manzanas 15012505500005 y
15012505500002

SECTOR 17

En este sector durante las inspecciones de campo en las manzanas seleccionadas se encontraron
edificaciones esenciales. Existen algunas construcciones destinadas a fines de educacion (ver Figura
134), salud (ver Figura 135) y una comisaria consistente en una edificacion albafiileria confinada con
sistema de techo aligerado de dos niveles (ver Figura 228).

Asimismo, en la zona Sur-Oeste limitando con el distrito de Ventanilla, se encontraron algunas
estructuras de concreto armado destinadas al almacenamiento y abastecimiento de agua potable
para la poblacion (ver Figura 229).
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Fiura 226. Vista Centro Educéfivo en Figura 227 .- Vista de un Centro de Salud en
la zona Sur del sector (Calle Las Granadas) la zona Este del sector (Av. Virgen del
Carmen

Figura 228. Vista de La Comisaria “La Figura 229. Vista de Tanques de concreto
Ensenada” (Av. Las Acacias) para el almacenamiento y abastecimiento de
agua
SECTOR 18

En este sector se encontraron edificaciones esenciales principalmente centros educativos que se
pasa a describir: En las manzanas 15012505300034 y 15012505100029 se encontraron en su
totalidad el C.E. 2081 “La Ensenada” (ver Figura 230) y un Centro Educativo Inicial respectivamente
(ver Figura 231.).

Figura 230. Centro Educativo 2081 “La Figura 231. Centro Educativo Inicial
Ensenada”
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Otras edificaciones importantes que se observaron fueron: un centro médico (ver Figura 232), una
agencia municipal y una parroquia.

& S
UmCIPAL!DAD DE L m

Hospﬂal de la Solidarjgh
wﬂ'“‘"“ NUNICIPAL L& ENSEND,

e

Figura 232. Hospital de la Solidaridad

SECTOR 19

En el sector 19, durante las inspecciones se encontraron edificaciones esenciales e importantes en
su mayoria para uso educativo. En el sector se ubican Colegios (03) en su mayoria particulares
donde la més importante se encuentran entre las Calles Los pinos y Los Alamos (Ver Figura 233),
varias Tiendas Comerciales a lo largo de la Carretera Panamericana Norte (Ver Figura 234).

Otros Edificios: Grifo (01) (Ver. Figura 235), Granja (01) (Ver Figura 236).

|gra 233. |E. ameda del Norte.
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Figur 235. Grif la Av. Leoncio Prado. Figura 236. Granja.

SECTOR 20

En este sector durante las inspecciones de campo en las manzanas seleccionadas se encontraron
edificaciones esenciales e importantes que se pasamos a presentar a continuacion:

Centros Educativos:

- Institucién Educativa Privada “Jesus Amigo” (inicial, primaria, secundaria) ubicada en la
avenida Leoncio Prado. Es una edificacion de un nivel de albafiileria confinada con techo de
losa aligerada y muros tarrajeados que no presentan fisuras; aunque se observa que ha sido
disefiada para uso de vivienda. Su estado de conservacion es bueno, tal como se muestra
en la Figura 237.

- Institucién Educativa “Leoncio Prado”, ubicada en la avenida Leoncio Prado. Es una
edificacion de dos pisos de albafileria confinada con techo de cobertura ligera (eternit); no

presenta asentamiento, tampoco humedad, los muros estan sin tarrajear y su estado es

regular (Ver Figura 238).

=

Figura 237. Institucion Eaﬂcati\)a Privada Figura 238. Institucion Educativa “Leoncio
“‘Jesus Amigo” Prado”

- Institucion Educativa Privada “El Buen Pastor” (inicial, primaria, secundaria); consiste en
edificacion de 2 pisos de mamposteria con techo de cobertura ligera (eternit) en regular
estado de conservacion, como se muestra en la Figura 239.

- Centro Educativo Avhaldim (inicial, primaria, secundaria), que es una edificacion de un nivel
de mamposteria, no presenta asentamiento, con techo de calamina en regular estado de
conservacion (Ver Figura 240).
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Figura 239. Institucion Educativa Privada “El
Buen Pastor”

Figura 240. Centro Educativo “Avhaldim”

SECTOR 21

En este sector durante las inspecciones de campo en las manzanas seleccionadas se encontraron
edificaciones esenciales e importantes que se pasamos a presentar a continuacion:

Centros Educativos:
- LE.I. 586 “El Dorado”, edificacion de 1 piso de mamposteria con cobertura flexible, en buen
estado de conservacion como muestra en la Figura 241.
- LE. 3073 “El Dorado”, edificacién de 2 pisos de mamposteria con cobertura flexible, se
encuentra en buen estado de conservacion como muestra en la Figura 242.

Otros:

Asociacion de Comerciantes “El Dorado” (mercado), presenta un conjunto de galerias de 1 piso, en
su mayoria de madera con cobertura ligera (calamina), en regular estado. No presenta asentamiento
ni humedad (ver Figura 243. Asociacion de Comerciantes "El Dorado").
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Figura 243. Asociacién de Comerciantes "El Dorado"

SECTOR 22

En este sector durante las inspecciones de campo en las manzanas seleccionadas se encontraron
edificaciones esenciales e importantes que se pasamos a presentar a continuacion:

Centros educativos:

- Sala de educacion temprana, consiste en un mddulo marcos de madera y cubierto por
esteras, calamina y plastico, con techo de calamina que se encuentra en mal estado de
conservacion (Ver Figura 244).

- Local infantil Foncodes, consiste en una edificacion en mamposteria confinada con
diafragma rigido en buen estado de conservacion (Ver Figura 245).

- LE.P Rey de Reyes, consiste en una edificacién de 01 piso de mamposteria confinada y
techo de losa aligerada en regular estado de conservacion (Ver Figura 246).

- LE.P EI Salvador, consiste en una edificacion de 03 pisos en mamposteria confinada
construida de manera informal, pero en buen estado de conservacion (Ver Figura 247).

- PRONOEI Zorzales Gotitas de amor, consiste en una construccion informal de madera de 01
piso en regular estado de conservacion para uso educativo (Ver Figura 248).

b

Figu.ra 244, Sala de educacion temprana Figura 245. Local infantil Foncodes
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. Figura 247. |.E.P El Salvador

Figura 246. |L.E.P Rey de reyes

Figura 248. PRONOE! Zorzales Gotitas de
amor

Otros:
- Reservorio de agua de SEDAPAL, el cual se encuentra ubicado en la zona central del

sector (Ver Figura 249).

Figura 249. Reservorio de agua

- Wawa Wasi, fueron encontrados 4 locales como se muestra en la Figura 250, tres de ellos
han sido construidos en madera, en donde uno de estos mddulos se encuentra en mal
estado de conservacion como se ve en la foto inferior izquierda. Uno de los locales cuenta
con un sistema estructural de mamposteria confinada y techo aligerado que se encuentra
en buenas condiciones como se aprecia en la foto inferior derecha.
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Figura 250. Wawa Wasi.

SECTOR 23

En este sector durante el proceso de inspeccion se encontrd una edificacion importante y dos
esenciales, las cuales se distribuyen de la siguiente manera:

- Centros Educativos (01):
o Colegio L.E.I “Lomas de Zapallal” de la UGEL 04 (Inicial y Primaria) (Ver Figura 251).

Esta edificacion fue construida para uso colegio siendo solo de un nivel y en regular
estado de conservacion.

AN

Figura 251. Colegio L.E.I Lomas de Zapallal
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- Reservorio (02):

o Tanque cilindrico de mediana capacidad que abastece a la zona ubicada en la parte mas
alta del sector, debido a su cota elevada no se encuentra cercado.

o Tanque cilindrico (Ver Figura 252) de baja capacidad ubicado en una cota mas baja que
el tanque anterior; debido a su cercana ubicacién a las viviendas, se encuentra cercado.

Figura 252. Tanque Cilindrico

SECTOR 25

En este sector durante las inspecciones de campo en las manzanas seleccionadas se encontraron
edificaciones esenciales e importantes que se pasamos a presentar a continuacion:

Centros Educativos:
e |.E. “28 de Noviembre” ubicado a la altura de la Av. San Judas Tadeo con cal. Las (Ver
Figura 253) estructura de INFES de un piso en buen estado de conservacion.
e |.E.I. N° 595 “Victoria Barcia Boniffatti” ubicado en el Jr. Loreto (Ver Figura 254) edificacion
de un piso de regular estado de conservacion.

Figura 253. |.E. “28 de Noviembre Figura 254. |.E.I. N° 595 “Victoria Barcia
Boniffatti”
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Figura 56. LE.P.I “Reggi Emilia”

.

Figura 257. |.E.l. N° 585 Figura 258. |.E. “Bella Aurora”

l.LE. N° 5172 “Hijos de Luya” q se encuentra a una esquina del Jr. Loreto (Ver Figura 255)
edificacién de dos pisos, de porticos con mamposteria de relleno en buen estado de
conservacion.

l.LE.P.l. “Reggio Emilia” también ubicado en la Av. Huarangal (Ver Figura 256) vivienda de
mamposteria usada como escuela en buen estado de conservaciéon.

l.LE.l. N° 585 (Ver Figura 257), estructura de dos pisos de pérticos y muros de mamposteria
de relleno de buen estado de conservacion..

l.LE. “Bella Aurora” (Ver Figura 258) ubicados en el Jr. Francisco Bolognesi, edificacion de
dos pisos de porticos y muros de mamposteria de relleno de buen estado de conservacion.

Posta Médica Comunal “28 de Noviembre” Magnolias ubicado en el Psj. San Juan con Ps;j.
San Pedro (Ver Figura 259), estructura de mamposteria en regular estado de conservacion.
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Figura 259. Posta Médica Comunal “28 de Noviembre”

Otros:

e |glesia Cristiana ubicado en la cal. Piura (Ver Figura 260), estructura de mamposteria en
buen estado de conservacion.

e Linea de torres de alta tension en la Av. Huarangal (Ver Figura 261).

e Tanque elevado SEDAPAL ubicado a la espalda de Jr. Lima (Ver Figura 262) en buen
estado de conservacion.

Figura 260. Iglesia Cristiana Figura 261. Linea de torres de alta tension
en la Av. Huarangal

Figura 262. Tanque elevado SEDAPAL
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SECTOR 26

En este sector durante las inspecciones de campo en las manzanas seleccionadas se encontr6 una
edificacion esencial I.E.P. “Dominguito”, edificacion de 1 piso de mamposteria con cobertura ligera
(calamina), en regular estado de conservacion como se muestra en la Figura 263.

Figura 263. | E.P. "Dominguito”

SECTOR 28

En este sector durante las inspecciones de campo en las manzanas seleccionadas se encontraron
edificaciones esenciales e importantes que se pasamos a presentar a continuacion:

Centros Educativos:

- LE.P. Las Américas de Inicial y Primaria, consiste en una edificacion de 2 pisos de
mamposteria en buen estado de conservacion con pérticos de concreto armado y cobertura
ligera como se muestra en la Figura 177, y ademas hay presencia de humedad en las
cimentaciones.

- L.E.P. Arquimedes de Primaria consiste en una edificacion de 2 niveles de mamposteria en
buen estado y cobertura ligera como se muestra en la Figura 178.

e —
Figura 264. |.E.P. Las Américas Figura 265. |.E.P. Arquimedes
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- LE.P. Alexander Von Humboldt de Inicial, Primaria y Secundaria; consiste en una edificacion
de 2 pisos de mamposteria en buen estado de conservacion con ladrillos sélido industrial en
el primer y segundo nivel (Figura 179).

- LE. N° 2076 Jerusalén, consiste en una edificacion de 2 pisos de mamposteria en buen
estado de conservacion (Figura 180).

Figura 266. |.E.P. Alexander Von Hum

—

boldt Figura 267. I.E. N° 2076 Jerusalén

Centros de Salud:

- Centro de Salud Jerusalén, consiste en una edificacion de 2 pisos de mamposteria en buen
estado de conservacion y con aligerado como se muestra en la Figura 268.

- Policlinico Wiese, consiste en una edificacion de 2 niveles de mamposteria en buen estado
de conservacion con porticos de concreto armado y techo aligerado (Figura 269).

Figura 268. Centro de Salud Jerusalén. Figua 269. Policlinico Wiese.
Otros:
- Comisaria P.N.P. Zapallal, consiste en una edificacion de 2 niveles de mamposteria en buen

estado de conservacion con pérticos de concreto armado y techo aligerado (Figura 181).
- Mercado Belén, de 1 nivel de mamposteria confinada con diafragmas rigidos (Figura 182).
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Figura 270. Comisaria P.N.P. Zapallal. Figura 271. Mercado Belén.

- lglesia Mormona, de un nivel con pérticos y mamposteria de relleno en buen estado de
conservacion (Figura 272).

- lIglesia Evangélica “Viva con Esperanza’, de dos niveles de mamposteria confinada en buen
estado de conservacion como se muestra en la Figura 272

Figura 272. Iglesia Mormona Figura 273. Iglesia Viva con Esperanza

- Tanque de agua potable que se encuentra en la parte norte del sector (Figura 274).
- Antenas de media tension que se encuentran en la noreste del sector como se muestra en
la Figura 275.

Figura 274. Tanque de agua Figura 275. Antenas de media tensién
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SECTOR 30
En este sector existen las siguientes edificaciones esenciales que se pasan a describir:

Centros Educativos:

- L.E.P. “Juan Pablo Il Divino” (inicial, primaria, secundaria) ubicada en el extremo Sur del
sector. Consiste en una edificacion de madera prefabricada de un nivel con cobertura de
calamina. En esta edificacion no se presenta evidencia de asentamiento ni humedad.
Ademas, tiene un cerco perimetral de mamposteria confinada. En general, su estado de
conservacion es regular (Ver Figura 276).

- L.E.P. “Daniel Goleman” (inicial, primaria), situada en la calle Los Rubies. Es una edificacion
de dos pisos de albafiileria confinada con muros de ladrillo pandereta y techo de losa
aligerada. No presenta asentamiento, tampoco humedad; los muros estan tarrajeados y su
estado de conservacion es regular (Ver Figura 277).

|
,"/

Figura 276. |.E.P. “Juan Palo I Divino” Figura 277. |.E.P. “Daniel Goleman”

SECTOR 31

En este sector durante las inspecciones de campo en las manzanas seleccionadas se encontraron
edificaciones esenciales e importantes que se pasamos a presentar a continuacion:
Centros educativos:
- Institucion Educativa Particular Gran Almirante Miguel Grau, (ver Figura 278), estructura de
un piso en regular estado de conservacion.

Figura 278. |.E. Particular Gran Almirante Miguel Grau
Otros:
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- lglesias (01) (Ver Figura 279), construida con muros de mamposteria y techo metalico, pero
con la existencia de columnas cortas en buen estado de conservacion.

Figura 279. Iglesia

- Torres de Alta Tension a lo largo de la avenida (Ver Figura 280 ).

Figura 280. Torres de alta tension

- Grifo (Ver Figura 281), estructura metalica en buen estado de conservacién, sin embargo
posee tanques de almacenamiento subterraneo y tuberias de distribucion que dependiendo
del tipo de suelo podrian ser una fuente de vulnerabilidad para el entorno.

Figura 281. Grifo
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SECTOR 32

En cuanto a las edificaciones esenciales en este sector tenemos: Colegio particular Santa Ménica
frente a la Av. Las Fresas y el Colegio estatal Republica de Japon, donde los pabellones son de 01
nivel y cobertura ligera, en la parte posterior se halla una acequia que pasa junto a los muros del
cerco perimétrico (Ver Figura 282 y Figura 283).

Alo largo de la av. Las Fresas se extienden las lineas de alta tension como se muestra en la Figura
284.

Figura 282. Colegio particular Santa Ménica Figura 283. CoIei'gstre;téI Relica de
frente ala Av. Las Fresas Japon.

Figura 284. Vista de torre de alta tension sobre la Av. Las Fresas

SECTOR 33

En este sector existen 3 edificaciones esenciales y una red de transmisién eléctrica, las cuales se
distribuyen de la siguiente manera:

- Centros Educativos (03):
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Figura 285. Colegio |.E.P. Divino Crzén de

Colegio I.E.P “Divino Corazén de Jesus” de la UGEL 04 (Inicial, Primaria y Secundaria)
(Ver Figura 285). Esta edificacion fue construida para uso colegio siendo de 4 niveles y
en buen estado de conservacion.

Colegio |.E.E “Gustavo Mohme Llona” de la UGEL 04 (Primaria y Secundaria) (Ver
Figura 286). Esta edificacidn fue construida para uso colegio siendo de dos niveles y en
regular estado de conservacion.

Colegio I.E. N° 5170 “Peru - Italia” de la UGEL 04 (Inicial, Primaria y Secundaria) (Ver
Figura 287). Esta edificacion fue construida para uso escuela siendo de dos niveles y en
regular estado de conservacion.

e S———

Jesus

e AN R
et e T R T

gio |.E. N°5170 Perd - ltalia

Figura 287. Cole

- Red de transmision eléctrica
La red que atraviesa el sector tiene la siguiente orientacion, en la avenida San Juan Bautista
sigue la direccién noreste y luego cambia a norte por la avenida 1y su prolongacion.

o

o

Torre de transmision eléctrica N°1: Esta estructura se construyé usando perfiles de acero,
se encuentra entre las manzanas 3 y 4 al inicio de la avenida San Juan Bautista (Ver
Figura 288).

Torre de transmision eléctrica N°2: Esta estructura es anéloga a la torre anterior y se
encuentra ubicada entre las manzanas 9 y 10 al final de la Avenida 1 (Ver Figura 289)
esta red atravesaba en algunas ocasiones las manzanas de nuestro lote.
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Figura 288. Vista de torre de transmision Figura 289. Vista de torre de transmision
eléctrica N°1 eléctrica N°2

SECTOR 34

En este sector durante las inspecciones de campo en las manzanas seleccionadas se encontraron
edificaciones esenciales e importantes que se pasamos a presentar a continuacion:

Centros educativos:

— Colegio Jesus Sublime Maestro, consiste en una edificacion de 1 pisos de mamposteria
confinada y un segundo piso sin terminar y sin viga collar. El primer piso se encuentra en buen
estado de conservacion (ver Figura 290).

— LE. Virgen de Copacabana, consiste en una edificacién de 2 pisos en mamposteria confinada
y techo aligerado, en donde originalmente tuvo un uso para vivienda y que ha sido
acondicionado como institucion educativa. Se encuentra en buen estado (ver Figura 291).

— |.E. Santa Teresa de Jesus, consiste en una edificacion de 2 pisos en mamposteria confinada
y techo de losa aligerada en buen estado de conservacion (ver Figura 292).

Fiua 290.Clegio Jesus Sublime Mastro Figura 291. I.Eirgen dCoacaan
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Figura 292. |.E. Santa teresa de Jesus

SECTOR 35

En este sector existe una edificacion esencial y otras edificaciones importantes, tales como centro de
recreacion y escuelas de natacion.

- Centros Educativos:
o Colegio I.E.I. “La Capitana” de la UGEL 04 - Inicial (Ver Figura 293). Es una edificacion
cercada por muros de albafileria para uso como colegio siendo de 1 nivel y su estado de
conservacion es regular.

- Centro de Recreacion:
o Piscina “El Chicla” (Ver Figura 294 ). Es una edificacion de 2 niveles con una gran
piscina y toboganes en su interior, ubicada en la carretera Panamericana Norte, en
regular estado de conservacion.

ﬁ' .7. — o i ;, .
Figura 293. Vista del Colegio |.E.I. “La Figura 294. Vista de Piscina publica.
Capitana”

SECTOR 36

En este sector durante las inspecciones de campo en las manzanas seleccionadas se encontraron
edificaciones esenciales e importantes que se pasamos a presentar a continuacion:
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Centros educativos:

— |L.E.P. Howard Gardner, consiste en una edificacion de 2 pisos en mamposteria confinada,
donde una parte del segundo se encuentra en construccién. Se encuentra en buen estado de
conservacion (Ver Figura 295).

— Colegio Privado Alpamayo, consiste en una edificacion de 1 piso en mamposteria confinada y
techo aligerado, el cual se encuentra en buen estado de conservacién (Ver Figura 296).

— . LLE.P. Maestro Vigotski, consiste en una edificaciéon de 3 pisos en mamposteria confinada y
techo aligerado, el cual presenta un buen estado de conservacion (Ver Figura 297).

Figura 295. |.E.P Howard Gardner Figura 296. Colegio Privado Alpamayo

Figura 297. |.E.P Maestro Vigotski.

SECTOR 37

En este sector durante las inspecciones de campo en las manzanas seleccionadas se encontraron
edificaciones esenciales e importantes que se pasamos a presentar a continuacion:

- Centros Educativos (03):

o Colegio |.E.P “Corazén de Jesus” de la UGEL 04 (Inicial, Primaria y Secundaria) (Ver
Figura 298). Esta edificacion fue construida para uso colegio siendo de 2 niveles y en
buen estado de conservacion.

o Colegio |.E.P. “Santo Domingo Savio” de la UGEL 04 (Primaria) (Ver Figura 299). Esta
edificacion fue construida para uso colegio siendo de 1 nivel y en regular estado de
conservacion.
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o Colegio “Ciencias Siglo XXI” de la UGEL 04 (Primaria y Secundaria) (Ver Figura 300).
Esta edificacion fue construida para uso escuela siendo de 1 nivel y en regular estado de
conservacion.

Figura 298. Colegio I.E.P Corazdn de Jesus ~ Figura 299. Colegio Santo Domingo Savio

Figura 300. Colegio I.E. “Ciencias Siglo XXI”

SECTOR 38
En el sector 38, fueron encontradas las siguientes edificaciones esenciales:

Centros educativos:

- Colegio Particular “San Miguel”, edificacion de mamposteria confinada y techo aligerado de 3
niveles, el Ultimo en construccion. Se encuentra en buenas condiciones (ver Figura 301).

Otros:

- Mercado “Sefior de los Milagros” (ver Figura 302) que posee estructuras de mamposteria y
techos ligeros en regular estado de conservacion.
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Flg§301 - Colegio Part}djlar}n“jSan Migue”. ‘Irziz;u}gB(_)ﬁZ. Mercado Sﬁbr-delos Milagros

SECTOR 39

En este sector durante la inspeccion se encontraron edificaciones esenciales e importantes, donde
las edificaciones de centro educativo son las predominantes en el sector, donde se ubican Colegios
(03) (Ver Figura 63) y Torres de Alta Tension (Ver Figura 304).

Asimismo, se encontraron otras edificaciones como son: Grifo (01), Acequia (Ver Figura 305)

Figura 304. Torres de Alta Tension Fiura 305.Acequia enlaAv, Jos Carlos
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Mariategui

SECTOR 40

En este sector durante las inspecciones de campo en las manzanas seleccionadas se encontraron
edificaciones esenciales e importantes que se pasamos a presentar a continuacion:

Centros Educativos:

- C.E.P. Renacimiento de Inicial, Primaria y Secundaria; consiste en una edificacion de 1 piso
de mamposteria en buen estado de conservacién con pérticos de concreto armado y
aligerado como se muestra en la Figura 306.

- L.E.P. Ros Fran de Inicial y Primaria, consiste en una edificacion de 1 nivel de mamposteria
en buen estado y aligerado como se muestra en la Figura 307.

Figura

307. .E.P. Ros Fran

Otros:

- Tanque de agua potable, ubicado en la parte superior de uno de los cerros del suroeste del
sector, el cual se encuentra en buen estado de conservacion (Figura 308).

Figra 38:anque de g otabe |
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SECTOR 41
En el sector 41 existen 6 edificaciones esenciales las cuales se distribuyen de la siguiente manera:

- Centros Educativos:
o Colegio I.E.I. N° 613 “Virgen de Fatima” de la UGEL 04 (Inicial) (Ver Figura 309). Esta
edificacion es de 1 nivel y presenta regular estado de conservacion.
o Colegio I.E.P. “Maria Auxiliadora” (Inicial, Primaria y Secundaria) (Ver Figura 310). Esta
edificacion fue construida para uso colegio siendo de dos niveles y en buen estado de
conservacion.

- “"""r'f e

Figura 309. Colegio |E

I. Virgen de Fatima. | )
Figura 310. Colegio |.E.P. Maria Auxiliadora

o Colegio L.E.P. “Miguel de Cervantes” (Inicial, Primaria y Secundaria) (Ver Figura 311).
Esta edificacion presenta hasta tres niveles y en buen estado de conservacion. En este
colegio las aulas se ubican en el perimetro del terreno y en el centro no hay edificaciones.
Esta compuesto por pérticos de concreto con vanos rigidizados con mamposteria y se
encuentra en buen estado.

o Colegio I.E.P. “Martin Luther King” (Inicial y Primaria) (Ver Figura 312). Esta edificacion
fue construida con entramados de madera (las aulas), consta de un nivel y se encuentra
en buen estado de conservacion.

Figura 11. Colegio LE.P. ‘Miguel de Figura 312. Colegio |.E.P. “Martin Luther
Cervantes”. King”.
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o Colegio .E.P. “Domingo Savio” (Inicial y Primaria) (Ver Figura 313) Esta edificacion tiene
1 nivel en mamposteria el cual se encuentra en buen estado de conservacion.

o Colegio I.E.P. “Santa Maria” (Inicial, Primaria y Secundaria) (Ver Figura 314) Esta
edificacién tiene 2 niveles esta conformada por porticos de concreto con vanos
rigidizados con mamposteria y se encuentra en buen estado.

Figura 313. Colegio |.E.P. “Domingo Savio” Figura 314. Colegio L.E.P. “Santa Maria”.

SECTOR 43

En este sector durante las inspecciones de campo en las manzanas seleccionadas se encontraron
edificaciones esenciales e importantes que se pasamos a presentar a continuacion:

- PRONOEI “Mi pequefio mundo”®, ubicada en el extremo Oeste del sector. Consiste en una
edificacion de mamposteria confinada de 2 niveles con una cobertura ligera, que no
presenta asentamiento ni humedad. Su estado de conservacion es regular, tal como se
muestra en la Figura 315.

- LE. 5178 *Victor Andrés Belaunde” (inicial, primaria, secundaria), situada en el jiron
Tarapaca. Es una edificacién de 2 pisos de pérticos de concreto armado con vanos
rigidizados con muros de mamposteria, que cuenta con un cerco perimétrico de albafileria
confinada. No presenta asentamiento, tampoco humedad y su estado de conservacion es
bueno (Ver Figura 316).

Figura 315. PRONOE! “Mi

i

pequefio mundo”

Figura 316. |.E. 5178 “Victor Andrés
Belaunde”
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- Wawa Wasi “Semillita del Crecer”, localizado en la calle Alfonso Ugarte, en la zona Norte del
sector. Consiste en una vivienda de 2 niveles de mamposteria confinada con cobertura
ligera, con muros de ladrillo pandereta en el 2do piso. No presenta fisuras y su estado de
conservacion es regular (ver Figura 317).

- L.E.P. “Franco-Peruano” (inicial, primaria, secundaria), situado en prolongacion Los Sauces
en el Norte del sector. Es un edificio de 3 pisos de mamposteria confinada con diafragma
flexible, con muros tarrajeados de ladrillo pandereta. No se observan fisuras ni asentamiento,
siendo su estado de conservacion regular, tal como se aprecia en la Figura 318. Es una
construccién no apropiada para ser usada como infraestructura educativa.

Figura 317. Wawa Wasi “Semillta del Crecer” Figura 318. |.E.P. “Franco-Peruano”

- L.E.P. “Sophianum” (inicial, primaria, secundaria), localizado en la avenida Buenos Aires,
paralela a la Panamericana. Consiste en una edificacion de 3 niveles de mamposteria
confinada con techo de losa aligerada. No presenta fisuras, tampoco asentamiento y su
estado de conservacion es bueno (ver Figura 319)

- L.E.P. "Renoair” (inicial, primaria, secundaria), ubicado en la avenida Primavera, en la zona
Este del sector. Es una edificacion mixta de 1 piso, que estad conformada por pérticos de
concreto armado, placas y mamposteria confinada. El techo de la primera planta es
aligerado, mientras que el segundo piso se encuentra en proceso de construccion. No se
observan fisuras y su estado de conservacion es bueno, tal como se puede apreciar en la
Figura 320.

Figura 319. |.E.P. “Sophianum” Figura 320. I.E.P. “Renoir”
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- LE.P. *Nuestra Sefiora de las Mercedes” (inicial, primaria, secundaria) situada en la calle
Victor Andres Belaunde, al Norte de este sector. Consiste en una edificacion de 3 niveles de
mamposteria con muros de ladrillo pandereta y techo de losa aligerada. No se observan
fisuras ni asentamiento y se encuentra en regular estado de conservacion (Ver Figura 321)

- L.E.P.“José Carlos Mariategui” (inicial, primaria, secundaria) ubicado en la calle Los Claveles,
en la zona Norte del sector. Es una edificacion de 1 nivel de mamposteria confinada con
losa aligerada. No se detectaron fisuras, tampoco asentamiento y su estado de conservacion
es regular; como muestra la Figura 322.

Figura 321. |.E.P. “Nuestra Sefiora de las Figura 322. |.E.P. “José Carlos Mariategui”
Mercedes”

SECTOR 44

En este sector durante las inspecciones de campo en las manzanas seleccionadas se encontraron
edificaciones esenciales e importantes que se pasamos a presentar a continuacion:

- Centros Educativos:

o Colegio I.E.I. “Vista Alegre Zapallal” de la UGEL 04 (Primaria y Secundaria) (Ver Figura
323). Esta edificacion fue construida para uso colegio siendo de 2 niveles y en regular
estado de conservacion.

o Colegio |.E.P. “Virgen de Guadalupe” de la UGEL 04 (Inicial, Primaria y Secundaria) (Ver
Figura 324). Esta edificacion fue construida para uso colegio siendo de 1 nivel en regular
estado de conservacion.

o Colegio Cristiano “Mackay” (Ver Figura 325). Esta edificacién fue construida para uso
colegio siendo de 1 nivel en regular estado de conservacion.
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"~ Figura 325. Colegio LE.|. Mackay.

- Centros de Salud:

o Centro Materno infantil Zapallal, se encuentra ubicado en una esquina en la Calle
Republica Croacia (Ver Figura 326), edificacion de 1 nivel en buenas condiciones de
conservacion, cercado de muros de albafiileria.

o Albergue del estado, se encuentra ubicado en la parte media alta del cerro ubicado en la
parte Sur-Oeste del sector (Ver Figura 327), edificacion de 1 nivel en buenas condiciones
de conservacion.

_ -

.'F'iéljra 326.-"—Céh'tfg'af‘e-rho infériﬁl Zépéllél Figura 327. Albergue del estado
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- Ofros:

o Estacién Eléctrica, se encuentra ubicado en una esquina en un terreno amplio cerrado
por un cerco de muros de albafiileria. (Ver Figura 328).

o Reservorio apoyado, se encuentra ubicado en la parte alta del cerro al Sur-Oeste del
sector, cercado por muros de albafileria. (Ver Figura 329)

o Parroquia, se encuentra ubicado en una esquina en la avenida Leoncio Prado Oeste (Ver
Figura 330), edificacion de 3 niveles en buenas condiciones de conservacion.

Figura 328. Estacion Eléctrica Figura 329. Reservorio Apoyado

Figura 330. Parrqua San Martin de Porres

SECTOR 46

En este sector durante las inspecciones de campo en las manzanas seleccionadas se encontraron
edificaciones esenciales e importantes que se pasamos a presentar a continuacion:

Centros de Salud:
e Centro de “Salud Santa Rosa” (ver Figura 331), estructura de mamposteria en buen estado
de conservacion.
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Figura 331. Centro de “Salud Santa Rosa”

Centros Educativos:
e |Institucion Educativa 2059 Santa Rosa (ver Figura 332), edificio de pérticos y mamposteria
con techo ligero, en regular estado de conservacion.

e |.E.Il. N° 332 Santa Rosa (ver Figura 333), edificio de pérticos de concreto con tabiques de
mamposteria y buen estado de conservacion

e |E. Fe y Alegria N° 12 (ver Figura 334), escuela de dos pisos, de porticos con muros de
relleno, en buen estado de conservacion.

e |.E.I. Modulo Santa Rosa (ver Figura 335), edificacion de un piso en buen estado.

: e
Figura 332. Institucion Educativa 2059 Santa Figura 333. I. E. I. N° 332 Santa Rosa
Rosa

Figura 334. |.E. Fe y Alegria N° 12 Figura 335. I.E.I. Modulo Santa Rosa

Otros:
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e Parroquia Santa Rosa (ver Figura 336), estructura de porticos de concreto en buen estado
de conservacion.

e Estadio Unién Santa Rosa (ver Figura 337), estructura de pérticos en buen estado.

e 2 tanques elevados SEDAPAL (ver Figura 338) que se encuentran en buen estado de
conservacion.

Figura 336. Parroquia Santa Rosa Figura 337. Estadio Unién Santa Rosa
/

Figura 338. 2 tanques elevados SEDAPAL

SECTOR 47

En este sector durante las inspecciones de campo en las manzanas seleccionadas se encontraron
edificaciones esenciales e importantes que se pasamos a presentar a continuacion:

Centros de Salud:
- Hospital de la Solidaridad, ubicado en las areas aledafias a la avenida Puente Piedra
(Panamericana Norte), con una extensién aproximada de 2 cuadras, dichas estructuras son
madulos tipo conteiner moviles con techos de cobertura ligera (Ver Figura 339).
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Figura 339. Hospital de la Solidaridad
Centros Educativos:

- |. E. 2064 “Republica Federal de Alemania”, ubicada en el extremo Este del sector. Consiste
en una edificacion de mamposteria confinada de 2 niveles con losa aligerada, que no
presenta asentamiento ni humedad. Su estado de conservacion es bueno, tal como se
muestra en Figura 340.

- L.E.P "Nuevo Horizonte”, (inicial, primaria) es una edificacion de 3 pisos de mamposteria
confinada con ladrillos pandereta, que cuenta con un cerco perimétrico de albafiileria
confinada (ladrillo solido artesanal). No presenta asentamiento, tampoco humedad y su
estado de conservacion es bueno (Ver Figura 341).

Figura 340. I. E. 2064 “Republica Federal d' Figura 341. . E.P “Nuevo Horizonte”
Alemania”

Otros:

- Centro comercial “Plaza Vea”, ubicado en las intersecciones de la avenida San Juan, pasaje
Sefior de los Milagros y la avenida San Lorenzo, esta edificacion consta de pérticos de
concreto armado, tabiqueria confinada y cobertura ligera con tijerales de acero. En buen
estado de conservacion (Ver Figura 342).
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Figua 2. Centro Comercial "Plaza Vea"

- Torres de alta tensién, son estructuras metélicas de gran altura, en buen estado de
conservacion, que estan pasando por la zona residencial (Ver Figura 343).

Ll /

Figura 343. Torres de alta Tension

- Reservorio de Agua, localizado en la parte alta en la zona Norte del sector. No presenta
fisuras y su estado de conservacion es bueno (Ver Figura 344).

Figura 344. Reservorio de Agua Potable

SECTOR 48

En este sector se encontrd una edificacion esencial, de uso educativo, la misma que es el colegio
‘Republica Federal de Alemania” (Ver Figura 345), que tiene dos pisos, construida con porticos de
concreto y muros de relleno de mamposteria en regular estado de conservacion.
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"L 2084

Figura 345. Colegio “Republica Federal de Alemania”
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DIAGNOSTICO DEL RIESGO SiSMICO EN EL DISTRITO DE PUENTE PIEDRA

Definicién de Riesgo Sismico

Se define el riesgo sismico como la pérdida material 0 humana, debido a la accion de un evento sismico
severo tomando en cuenta la magnitud de este y la vulnerabilidad de la edificacion.

Para este propésito es necesario conocer el peligro sismico del area de estudio y asimismo la
vulnerabilidad de las edificaciones en el area.

El peligro sismico, para este analisis se basa en las aceleraciones maximas por el tipo de suelo que han
sido calculadas a partir de una microzonificacion geotécnica sismica de la zona, luego de haber
caracterizado el comportamiento dinamico de los suelos en funcién de su sismicidad.

Por otro lado se puede identificar el tipo de sistema estructural y diagnosticar la respuesta sismica de éste,
producto de la aceleracion maxima inducida por el sismo evaluada en el estudio de vulnerabilidad de las
edificaciones. De esta manera puede estimarse el nivel de dafio, ya que la respuesta sismica de una
edificacidn es dependiente de la caracterizacién dinamica del suelo.

Existen métodos de simulacion del riesgo basados en la superposicion de la estadistica del dafio sobre
edificaciones durante los sismos, a través del levantamiento de informacién post evento, que al
sobreponerse con las aceleraciones méximas producidas, generan curvas de aceleracion versus nivel de
dafio esperado para un determinado sismo. Estas curvas reciben el nombre de Curvas de Fragilidad, ya
que muestra lo fragil que un determinado material y/o sistema estructural puede ser frente a determinado
nivel de aceleraciones inducidas sobre el sistema.

Asimismo existen métodos basados en la evaluacion de la respuesta sismica de los sistemas
estructurales bajo cierto nivel de aceleracion inducida y la estimacién de su nivel de dafio. Este tipo de
metodologia ha sido adoptada en el presente estudio.

Para la determinacién del riesgo sismico del distrito de Puente Piedra, se ha utilizado el método de
aproximacion al valor de reparacion de una vivienda expresado como porcentaje del costo de la
edificacién. Conocida la respuesta sismica de las edificaciones, utilizando la metodologia presentada en
[3] y [4], donde se estima el nivel de distorsidn maxima considerando el escenario sismico propuesto en el
estudio de peligro. Conocido el nivel de distorsion es posible estima el nivel de dafio por tipo de sistema
estructural, para el lote representativo de la manzana en estudiada.

Un proceso de regresion de los diversos tipos de dafio y la cuantificacion del costo relacionan el valor
de la reparacién con la distorsion de la respuesta sismica (Adyh) en cada lote. Este costo de
reparacion (Cr) se expresa como el porcentaje del costo de la estructura, considerando A y €
parametros de vulnerabilidad estructural, correspondientes al sistema estructural y al tipo de
reparacion involucrada para los materiales involucrados.

AJ.
Cr= (E p '}/ AE100

J

Para el diagndstico del riesgo se considerd cada registro de la base de datos produciendo el diagndstico
de la distorsion y en base a esta se encontro el Mapa que representa el costo de reparacion
representativo para la manzana, considerando los resultados del lote representativo.
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El desarrollo de este diagnéstico se realizé mediante el proceso que se presenta en la Figura 346.

Elaboracion del Plan Levantamiento de Elaboracién de bases Calculo del riesgo en Interpolacion de datos y
de Levantamiento de datos - Control de de datos geo- las manzanas generacion del mapa
datos 4 Calidad espaciales / evaluadas / de riesgo distrital

Figura 346. Proceso de generacidn del mapa de riesgo.

Basados en la informacién de campo se evaluaron 732 manzanas con los datos de sus lotes
representativos, dando como resultado el mapa de costo de reparacion mostrado en la Figura 347.
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Figura 347. Resultado del calculo del costo de reparacion para las manzanas evaluadas.

Una vez calculado el costo de reparacién para las manzanas evaluadas se genera, a través del método
de interpolacion IDW (Inverse Distance Weighted) un archivo de imagen (raster) donde el valor de cada
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pixel es el valor del costo de reparacion para una edificacion construida sobre ese terreno. La resolucién
espacial de este archivo es de 5 metros, es decir que cada pixel cubre un area de 25 metros cuadrados
de terreno.

La Figura 348 muestra el resultado de la interpolacion de los valores del costo de reparacion sobre todo el
distrito de Puente Piedra.
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Figura 348. Imagen de interpolacion del costo de reparacién (método IDW)
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Una vez realizada la interpolacion, este archivo de imagen se convierte en un archivo de puntos
equidistantes a 5 metros, donde el valor contenido en este punto es valor del costo de reparacion.
Finalmente para cada manzana se procede a promediar los valores de todos los puntos que caen dentro
del poligono que representa a la manzana obteniendo finalmente el costo de reparacién interpolado para
todas las manzanas del distrito. La Tabla 2, presenta los resultados de la simulacion de riesgo sismico
para el distrito de Puente Piedra.
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Tabla 2: Resultados del dafio en el distrito de Puente Piedra para un escenario de sismo severo

Color Rango Nivel Dafio | Nivel Dafio | Numero de Mzas. % % Nivel de Daio
Verde <15% Nivel | 1 192 30% 42%| Dafio Leve o sin dafio
Verdeagua |15%-30% Nivel Il 2 77 12%
Amarillo 30% - 60% Nivel lll 3 83 13% 13% Dafio Moderado
Naranja 60% - 85% Nivel IV 4 96 15% 15% Dafio Severo
Rojo 85%-100% Nivel V 5 189 30% 30% Colapso

637 100%

En el Anexo | en el mapa No. E-09, que presenta el riesgo expresado como porcentaje del costo de la
edificacién para el distrito de Puente Piedra bajo un escenario del sismo de Lima 1966. En el mapa se
puede apreciar que los sectores en verde tendrian un costo de reparacion entre 0~15%. Aquellos
sectores en verde agua poseen un costo de reparacion entre 15~ 20% del valor de la edificacion. Los
sectores en amarillo poseerian porcentaje de reparacion para sus viviendas entre 30~60%. Las zonas en
color naranja, tendrian porcentaje de costo de reparacion entre 60 ~ 85%, mientras que las zonas en rojo
tendrian viviendas con costos de reparacion entre 85% y 100%. Estos dos ultimos grupos son
diagnosticados como los grupos con indicadores de viviendas en riesgo de colapso que corresponden al
15% de las viviendas con dafio severo y 30% con riesgo a colapso, para el escenario propuesto. Las
aceleraciones asumidas para el diagnéstico son las presentadas en el informe del Microzonificacion
geotécnica.

Caso especial es el representado por las edificaciones esenciales que en caso de un evento sismico
severo deben de seguir funcionando luego del evento. Bajo esta premisa se tomaron aquellas
edificaciones esenciales que formaron parte de la muestra, encontrandose el resumen de los resultados
en la tabla siguientes.

Tabla 3: Resultado de daiio esperado en edificaciones esenciales

Color Rango Nivel Dafio | Nivel Daflo | Numero de Mzas. % % Nivel de Dafo
Verde <15% Nivel | 1 4
Verdeagua |15% - 30% Nivel Il 2 3 30% 30%| Dafio Leve o sin dafio
Amarillo 30% - 60% Nivel Il 3 4 17% 17% Dafio Moderado
Naranja 60% - 85% Nivel IV 4 5 22% 22% Dario Severo
Rojo 85%-100% Nivel V 5 7 30% 30% Colapso

23 100%

Los resultados para las edificaciones esenciales son presentados en el mapa E-09A en donde puede
apreciarse los resultados que se presentan en la Tabla 3, que muestra que el 30% de las edificaciones
esenciales experimentarian colapso, debido al nivel de demanda sismica extrema sobre sus sistemas
estructurales y los suelos donde se ubican.
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RESUMEN EJECUTIVO DEL DIAGNOSTICO PRELIMINAR DE LA VULNERABILIDAD DEL SISTEMA
DE AGUA Y ALCANTARILLADO

- El objetivo de este diagnostico es la evaluacion preliminar de la vulnerabilidad del sistema de
agua y alcantarillado del distrito de Puente Piedra frente a un sismo severo. Para esta evaluacion
se reviso la informacién proporcionada por SEDAPAL y asimismo se utiliz6 informacién existente
en CISMID de estudios en la planta de tratamiento de la Atarjea.

- Basados en el levantamiento de dafios del estudio realizado por CISMID el afio 2005, y en el
desarrollo del modelo matematico de las estructuras de la planta de tratamiento de la Atarjea
donde se utilizd como sismo de diagnéstico los sismos de Lima 9/10/1974 y 17/10/1966, se
determiné la respuesta sismica para las condiciones de los decantadores, encontrandose que 5
de los decantadores son vulnerables, ya que los esfuerzos sobre sus muros no podrian soportar
una demanda de sismo severo.

- Para la evaluacién de la vulnerabilidad de las lineas de conduccién de agua del distrito de
Puente Piedra, fue necesario preparar la informacién proporcionada por SEDAPAL, para
establecer el tipo de tuberia por material y didmetro mas utilizado en las lineas de conduccidn
con su longitud total expresada en kilémetros. Se encontrd que el 72.4% de las tuberias son de
PVC, siendo las mas usadas en la linea de conduccién, seguidas por las tuberias asbesto
cemento que representan un 15.7%. Asimismo las lineas de conduccidén de hierro ductil
representan el 10.6% de la red en el distrito.

- Considerando la metodologia planteada por investigadores japoneses, se tomaron las curvas de
Yamazaki e Isoyama para diagnosticar el nimero de roturas en la linea de conduccion de agua
del distrito de Puente Piedra en funcién del diametro y tipo de material. Se encontr6 que en el
caso de un evento severo 33 locaciones con tuberias de asbesto cemento sufririan roturas,
mientras que existirian 184 locaciones en tuberias de PVC con roturas y 13 locaciones con
roturas en tubos de hierro dictil. Debe notarse que las condiciones del suelo sus velocidades
producen movimientos sumamente severos en el escenario de sismo severo propuesto.

- En cuanto a zonas de mayor concentracién de dafio por roturas de los sistemas de agua y
alcantarillado del distrito de Puente Piedra, podemos afirmar que entre los sectores
1,3,4,5,6,7,8,19,20,30,31,32,36,37,38,39,40,41,42,43,44,45,46 y 47, existe una concentracién de
dafio con roturas promedio de 0.51 por kildmetro.

- Es recomendable que SEDAPAL implemente una base de datos de las roturas en tuberias de
agua y alcantarillado, tomando en cuenta la variable tiempo, ya que para el estudio de los
sistemas de agua y alcantarillado es necesario conocer los tipos de tuberia, material, tipo de
junta, rango de diametros y tener una base de datos de las roturas originadas por sismos
severos en el tiempo y cambios de tuberias en el tiempo. Con una base de datos en estos
términos seria posible realizar diagnosticos de las roturas con mayor precision.

- Es recomendable que SEDAPAL desarrolle un programa de estudios de vulnerabilidad que
consideren la infraestructura de captacion de agua, los canales de conduccién, decantadores,
filtros, tanques de almacenamiento y asimismo valvulas de paso, que adicionalmente al estudio
preliminar presentado, proporcionaran un mejor diagnostico para evitar la interrupcion del
servicio en caso de sismo severo.
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DIAGNOSTICO PRELIMINAR DE LA VULNERABILIDAD DEL SISTEMA DE AGUA Y
ALCANTARILLADO

Acerca de la Vulnerabilidad de sistemas de agua y alcantarillado

Para la determinacién de la vulnerabilidad de los sistemas agua y alcantarillado es necesario realizar una
inspeccién a las instalaciones de la infraestructura involucrada en el desarrollo del sistema de agua y
alcantarillado. Para esto es necesario contar con planos de las redes, tanto de agua como del
alcantarillado, infraestructura de bocatomas, canales de conduccién, planta de tratamiento, depdsitos de
agua tratada, base de datos en el tiempo con estadistica de roturas por tipo de tuberia originadas por
fallas en el sistema y por sismo, entre otros.

En el presente estudio, se hace un diagnostico preliminar de la vulnerabilidad del sistema de agua y
alcantarillado. Se presenta el estado de la planta de tratamiento de la Atarjea, basado en el diagnéstico
realizado por CISMID en el afio 2005. Se desarrolla un diagndstico para el sistema de distribuciéon de
agua basado en las curvas de fragilidad desarrolladas por investigadores Japoneses. Ya que las tuberias
de agua trabajan a presion durante eventos severos son muy susceptibles a tener dafio en suelos poco
competentes, y su andlisis de dafio se basa en el numero de roturas que se producirian en la red. Por
otro lado, las tuberias de desagiie, por trabajar como si fueran canales, el andlisis de dafio se basa en la
separacion de sus juntas. En este caso otra variable muy importante es el tiempo de uso del tubo de
desaglie, ya que por conducir aguas servidas con altos contenidos de quimicos, sufren de un deterioro
mayor al de las lineas de agua.

En este estudio se presenta el diagnostico de la lineas de conduccion de agua solamente, ya que la base
de datos de SEDAPAL, no dispone estadistica de roturas en el tiempo para la linea de conduccién de
desaglie.

La informacion entregada por SEDAPAL, es un archivo en formato CAD donde se presenta los ejes de las
lineas de conduccion de agua y alcantarillado, el tipo de material y su diametro.

Planta de Tratamiento de la Atarjea

La planta de tratamiento de la Atarjea es la Unica planta de abastecimiento de agua potable de la ciudad
de Lima. Capta el agua del rio Rimac (ver Figura 349) en la bocatoma que se ve arriba a la izquierda, la
almacena en los dos grandes reservorios que se ve en la parte inferior derecha y la purifica en mdltiples
estanques decantadores (vea item 7 del grafico).

A lo largo de este proceso de tratamiento del agua se puede observar multiples estructuras hidraulicas,
muchas de las cuales poseen mas de 50 afios en uso continuo.
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Figura 349. Esquema de la planta de tratamiento de la Atarjea

Dentro de este proceso en el afio 2005, por encargo de SEDAPAL, CISMID-UNI desarrolla el estudio de
vulnerabilidad sismica de las estructuras de los decantadores de la planta de tratamiento de la Atarjea
(ver Figura 352). En este estudio se identificaron dafios en los muros de los decantadores (los cuales ya
habian sido reforzados en la década del 60) y asimismo se pudo determinar la perdida del refuerzo por
oxidacién de la las varillas (ver Figura 351). Se extrajeron nlcleos de concreto endurecido con la
finalidad de conocer la calidad actual del material (ver Figura 350)
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Figura 350. Extraccion de testigos de concreto Figura 351. Corrosion del refuerzo en los muros
endurecido. Obsérvese la corrosion en el muro de los decantadores.

o Figura 352. Vista de un decantador Figura 353. Fisuras en canal de salida del

decantador.

Se pudo observar la existencia de fisuras en canales de salida del decantador (Figura 353), y en adicion a
esto corrosion de su refuerzo.

Como consecuencia del levantamiento de dafos del estudio del 2005, se desarrollo un modelo
matematico con elementos finitos a fin de determinar la demanda sismica de las estructuras bajo un
sismo severo. En este caso se utilizd como sismo de diagnostico los sismos de Lima 9/10/1974 y
17/10/1966, determinandose la respuesta sismica para las condiciones de los decantadores en el afio
2005, encontrandose que 5 de los decantadores son vulnerables, ya que los esfuerzos sobre sus muros
no podrian soportar una demanda de sismo severo. En la Figura 354 el modelo matematico de la
estructura de un decantador tipico de la planta de la Atarjea de SEDAPAL.
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Figura 354. Idealizacion matematica del decantador

Sistema de Agua y Alcantarillado

Para el estudio de los sistemas de agua y alcantarillado es necesario conocer los tipos de tuberia,
material, tipo de junta, rango de didametros y tener una base de datos de las roturas originadas por sismos
severos en el tiempo. La estadistica de estas roturas, debe ser registrada por la entidad competente, en
este caso SEDAPAL a fin de poder realizar un diagnostico lo mas cercano posible a la realidad.

El dafio que afecta a las tuberias puede incluir la propagacion de ondas, la deformacion permanente del
suelo y la ruptura de fallas. Las tasas de falla de las tuberias en areas donde no se produce licuefaccion
pero si se producen fallas del terreno (MM de VIII o menos, lugares donde se generen pequefios
deslizamientos, grietas y terreno humedo) equivalen aproximadamente a ocho veces las fallas debido a la
propagacion de ondas. Las tasas de falla de las tuberias en areas donde si ocurre la licuefaccion son de
aproximadamente 12 veces las tasas de falla por propagacién de ondas.

Para la evaluacion de los dafios se necesita conocer las caracteristicas fisicas de las tuberias del sistema
de distribucion de agua. A pedido de CISMID se solicitd a SEDAPAL el inventario de la red de
distribucién de agua. SEDAPAL envid, en formato CAD, la red para toda Lima, desde donde se
extrajeron las tuberias correspondientes al distrito de Puente Piedra.

La informacion en formato CAD se export6 a una plataforma SIG donde se integré una base de datos que
contiene la informacién mostrada en Tabla 4y el mapa se presenta en el Anexo | en el mapa No. E-11.
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Tabla 4. Descripcion de la base de datos del sistema de distribuciéon de agua para el distrito de
Puente Piedra

Nombre de Campo Descripcidn

Tipo Material de tuberia

Diametro Diametro de tuberia en milimetros

Longitud Longitud de la tuberia en metros

Tipo_Suelo Zonificacién del suelo

Velocidad Velocidad maxima en el suelo

Rot_km_Yam NUmero de roturas por kilémetro de tuberia segin Yamazaki (2009)
Rot_km_Pro Numero de roturas por kilémetro de tuberia segun Isoyama (2000)

La estimacion de la tasa de dafio de tuberias de distribucion de agua (el nimero de dafios o incidentes
por kildmetro de longitud de una tuberia) sera estimada en este estudio utilizando el método propuesto en
la Universidad de Chiba Japdn por los profesores Yoshihisa Maruyama y Fumio Yamazaki. De acuerdo a
esta metodologia la férmula para la estimacion de la tasa de dafio fue propuesta por Isoyama el afio 2000,
luego del sismo de Kobe.

Rm (v) = CpCdCgCI R(v) ....... )]

Donde Rm es la tasa de dafio por kilometro de tuberia, Cp, Cd, Cg, y Cl son coeficientes de correccion
para el material del tubo, diametro, condicién geoldgica, y ocurrencia de liquefaccion, respectivamente,
siendo v la velocidad maxima en el sector (PGV). El valor de R(v) se estima para una tasa de dafio en
tuberias de hierro fundido(CIP) con rango de diametros entre 100-150 mm. en base a una regresion de
valores de la base de datos de los tubos dafiados por sismo en el sistema:

RV)=ZC(V=AD oo 2)

Donde b, ¢, y A son los coeficientes de regresion. Considerando la base de datos del sismo de Kobe de
1995, Isoyama obtuvo el siguiente resultado para R(v):

R(v) = 3.11x10°% (v -15)1% __(3)

Yamazaki y Maruyama asumieron que el valor de A se encuentra entre 0 y 30 cm/seg. y experimentaron
andlisis de regresion con cambios de A en intervalos de 5 cm/seg. Segun los autores consideran que el
valor de A debe ser 15 cm/seg, pues con este valor la correlacion entre PGV y la tasa de dafio atenuada
produce un valor maximo. Asi, la constante A produce el minimo PGV que causa dafios en un sistema de
distribucién de agua. Los resultados presentados por Isoyama indican que los sistemas de distribucion
fallarian con PGV mayores a 15 cm/seg. Diversos autores proponen factores de b, ¢ y A que originan
diferencia minima en el diagnéstico. Por ejemplo en el caso de la ciudad de Tokio los valores particulares
de los factores producen la siguiente formula:

R(v) = 2.24x10°% (v~ 20)'51  (4)
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Numero de Roturas por Km.
CIP= Hierro Fundido y PVC 100-150 mm.
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Figura 355: Roturas por Km. en tubos CIP y PVC
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Figura 356: Roturas por Km. En tubos de acero ductil

La Figura 355 muestra las relaciones presentadas por diversos autores para determinar el nimero de
roturas por kilémetro de tuberia de hierro fundido y PVC en funcién de la velocidad méxima del
suelo(PGV) alcanzada durante el sismo de disefio en la zona donde se encuentran. Utilizando los datos
de estos autores es posible tomar una curva promedio (‘Average’) la que figura en el grafico.
Considerando que la curva promedio se encuentra cercara a la curva de Isoyama, consideramos esta
curvay la curva de valores maximos (Yamazaki), que se presenta en la Figura 357.
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Figura 357: Curvas extremas de tasa de dafio en CIP y PVC
En el presente estudio se ha utilizado una regresion de los valores de la curva de Isoyama que aproxima
el numero de roturas por Km. Con la siguiente expresion:

R(v) = 3.0¢10°3 (v - 15)1305 (5

La Figura 356 presenta las relaciones que desarrolladas por diversos autores para la estimacién de la
tasa de dafio por kilémetro de tuberia el caso de tuberias de hierro ductil en forma similar, a los
materiales arriba expuestos. Utilizando estos datos se construye una curva promedio (“Average”) la que
es presentada en el grafico.

Numero de Roturas por Km.
CIP= Hierro ductil 100-150 mm.
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Figura 358: Curvas extremas de tasa de dafio en tuberia de hierro dictil

Usando un procedimiento similar al presentado anteriormente, en la Figura 358 se muestra las curvas de
maximo valor y valor mas cercano al promedio en el caso de tuberia de acero ductil. Considerando la
curva de Isoyama y la curva de Yamazaki, es posible expresar mediante un andlisis de regresion de los
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datos, el nimero de roturas de tuberias de acero ductil por Kilometro que serian afectadas por un sismo
severo mediante la siguiente expresion que presenta la regresion en datos de Isoyama:

R(v) = 2.0x10 (v-9)'  (6)

Considerando las funciones presentadas en las ecuaciones (5) y (6) se determina el nimero de roturas
en las tuberias, segun el tipo de material y diametro. Estas funciones son implementadas dentro del
sistema GIS para la presentacidn de la vulnerabilidad de las lineas de conduccion.

La Tabla 5 presenta los tipos de tuberia por material que existen en el distrito de Puente Piedra. Esta
informacién se ha preparado en base de la informacién proporcionada por SEDAPAL. La informacién
presenta los tipos de tuberia con el rango de diametros utilizado, considerando la existencia de un
didmetro mas frecuente utilizado en las lineas de conduccidén con su longitud total expresada en
kilometros. Si observamos la ultima columna se presenta el porcentaje de tuberias por material, aqui
puede leerse que las tuberias de PVC y asbesto cemento son las mas usadas en la linea de conduccion.

Tabla 5: Tipo de tuberias de agua en el distrito de Puente Piedra

Material Tipos de Diametros |Diametro (nm) |Diametro+Frecuente [Long. Total (m) |Long.Total (Km) %

Asbesto-Cemento 10 50 - 400 100 78672.97 78.67 15.7%

PVC 15 25-500 110 361997.05 362.00 72.4%

Concreto Pretensado 1 600 600 6273.12 6.27 1.3%

Fierro Fundido 1 300.0000 300 68.50 0.07 0.0%

Hierro Ductil 16 80 - 1000 500 53176.84 53.18 10.6%
Longitud Total = 500188.48 500.19

Considerando los criterios de evaluacion de Yamazaki e Isoyama fue evaluado el numero de roturas
por kildémetro de tuberia para cada tipo de material. Basado en esta aproximacion es posible conocer
el numero de roturas total sobre la linea de conduccion, para ambos criterios. Puede leerse que bajo
el criterio de Yamazaki se obtiene un mayor nimero de roturas que al usar el criterio de Isoyama. En
el Mapa No. E-12 (ver reproduccion en Figura 359) y el Mapa No. E-13 (ver reproduccion en  Figura 360)
se presentan los dafios probables segin la metodologia de Yamazaki e Isoyama, respectivamente y en la
Tabla 6 se presenta un resumen de los resultados, donde se indica el tipo de tuberia, la longitud total en
kilometros por tipo de tuberia, el promedio de roturas por kilometro y el nimero de roturas diagnosticado
para cada uno de los criterios estudiados.

Tabla 6: Respuesta de las tuberias frente a un evento sismico severo en distrito de Puente Piedra

Yamazaki Yamazaki Isoyama Isoyama
Tuberia Longitud (Km) PromRotuxKm| NumRoturasTotales| PromRotuxKm| NumRoturasTotales
Asbesto-Cemento 78.67 0.416 33 0.441 35
PVC 362.00 0.510 184 0.514 186
Concreto Pretensado 6.27 0.236 1 0.173 1
Fierro Fundido 0.07 0.407 0 0.259 0
Hierro Ductil 53.18 0.238 13 0.174 9
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Figura 359: Roturas por criterio de Yamazaki (2008)
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Conclusiones y recomendaciones del diagnéstico preliminar del sistema de agua y alcantarillado

Basados en el levantamiento de dafios del estudio realizado por CISMID el afio 2005, y en el
desarrollo del modelo matematico de las estructuras de la planta de tratamiento de la Atarjea
donde se utilizd como sismo de diagnéstico los sismos de Lima 9/10/1974 y 17/10/1966, se
determiné la respuesta sismica para las condiciones de los decantadores, encontrandose que 5
de los decantadores son vulnerables, ya que los esfuerzos sobre sus muros no podrian soportar
una demanda de sismo severo.

Para la evaluacion de la vulnerabilidad de las lineas de conduccién de agua del distrito de
Puente Piedra, fue necesario preparar la informacién proporcionada por SEDAPAL, para
establecer el tipo de tuberia por material y didmetro mas utilizado en las lineas de conduccidn
con su longitud total expresada en kilémetros. Se encontrd que el 72.4% de las tuberias son de
PVC, siendo las mas usadas en la linea de conduccion, seguidas por las tuberias asbesto
cemento que representan un 15.7%. Asimismo las lineas de conduccidén de hierro ductil
representan el 10.6% de la red en el distrito.

Considerando la metodologia planteada por investigadores japoneses, se tomaron las curvas de
Yamazaki e Isoyama para diagnosticar el nimero de roturas en la linea de conduccion de agua
del distrito de Puente Piedra en funcién del diametro y tipo de material. Se encontr6 que en el
caso de un evento severo 35 locaciones con tuberias de asbesto cemento sufririan roturas,
mientras que existirian 186 locaciones en tuberias de PVC con roturas y 13 locaciones con
roturas en tubos de hierro ductil. Debe notarse que las condiciones del suelo con altas
velocidades y aceleraciones producen movimientos sumamente severos en el escenario de
sismo severo propuesto. Esto corresponde a la zona central del distrito donde se ubican los
suelos tipo Il y Ill de acuerdo a la clasificacion de la norma NTE-030.

En cuanto a zonas de mayor concentracion de dafio por roturas de los sistemas de agua y
alcantarillado del distrito de Puente Piedra, podemos afirmar, entre los sectores
1,3,4,5,6,7,8,19,20,30,31,32,36,37,38,39,40,41,42,43,44,45,46 y 47, existe una concentracién de
dafio con roturas promedio de 0.51 por kildmetro.

Es recomendable que SEDAPAL implemente una base de datos de las roturas en tuberias de
agua y alcantarillado, tomando en cuenta la variable tiempo, ya que para el estudio de los
sistemas de agua y alcantarillado es necesario conocer los tipos de tuberia, material, tipo de
junta, rango de diametros y tener una base de datos de las roturas originadas por sismos
severos en el tiempo y cambios de tuberias en el tiempo. Con una base de datos en estos
términos seria posible realizar diagndsticos de las roturas con mayor precision, y cambiar las
tuberias de material vulnerable por tuberias que tengan mayor resistencia y ductilidad durante
Sismos.

Es recomendable que SEDAPAL desarrolle un programa de estudios de vulnerabilidad que
consideren la infraestructura de captacion de agua, los canales de conduccion, decantadores,
filtros, tanques de almacenamiento y asimismo valvulas de paso, que adicionalmente al estudio
preliminar presentado, proporcionaran un mejor diagnostico para evitar la interrupcion del
servicio en caso de sismo severo.
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RESUMEN EJECUTIVO DE LAS PROPUESTA TECNICA DE REFORZAMIENTO DE EDIFICACIONES

DE VIVIENDA POR TIPOLOGIA

El objetivo de estas seccion del estudio es identificar el tipo de estructura que debe ser reforzada
en base a los resultados del estudio de vulnerabilidad y riesgo sismico del distrito de Puente
Piedra, ilustrando el tipo de refuerzo a través de detalles tipicos de reforzamiento e identificando
las ubicaciones de aquellas edificaciones que requieren ser intervenidas en forma inmediata.

Considerando los resultados del estudio de vulnerabilidad sismica, se encontré que el 80.3% de
las edificaciones del distrito de Puente Piedra son de mamposteria (albafiileria) de ladrillo,
seguido por un 14% de edificaciones de madera, un 2% de edificaciones de adobe y un 2% en
edificaciones de concreto. La representatividad de la muestra nos orienta a mostrar aquellas
técnicas apropiadas para el reforzamiento de viviendas de mamposteria y asimismo de
edificaciones de concreto.

Los resultados del estudio de riesgo sismico de los sectores estudiados y considerando los lotes
representativos de la muestra, identifican que los niveles de dafio | y Il (con costo de reparacion
inferior al 30%) demandan inversiones menores en la reparacion. Los Niveles de dafio Ill, IVy V,
que serian aquellos que demanden intervencion para su refuerzo. Asi por ejemplo de las 588
manzanas estudiadas para edificaciones de mamposteria, 375 manzanas necesitarian algin
tipo de intervencién. En el caso de las edificaciones de concreto 8 manzanas requeririan de una
intervencion de reforzamiento.

Considerando las manzanas que poseen nivel de dafio IV y V, que son aquellas que tendrian
que ser intervenidas de forma inmediata, se ha cuantificado que 337 manzanas requieren ser
intervenidas para evitar un dafio severo o el colapso. Estas edificaciones son aquellas cuyo
costo de reparacion es superior al 65% de su valor. La intervencién de estas viviendas debe
realizarse luego de una evaluacion al detalle de la edificacion por parte de un especialista en
disefio de estructuras antisismicas.

Se presentan técnicas para el reforzamiento de muros, columnas y cimentaciones, tipicas de un
reforzamiento en viviendas de albafiileria. Siguiendo estas recomendaciones y con la asesoria
de un ingeniero estructural se lograra disminuir el dafio en estas edificaciones.
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PROPUESTA TECNICA DE REFORZAMIENTO DE EDIFICACIONES DE VIVIENDA POR TIPOLOGIA

Con la finalidad de proponer la técnica de reforzamiento para las edificaciones en el distrito de Puente
Piedra, se estudio la composicion de la muestra levantada en campo. Los resultados que se muestran en
la Tabla 7 presentan que en el 80.3% de los casos las edificaciones de este distrito son de mamposteria
(albafileria) de ladrillo, seguido por un 1.6% de edificaciones de concreto, el 2.3% de edificaciones de
adobe, el 1.2 son edificaciones de acero y el 14.5% son edificaciones de madera. La representatividad de
la muestra nos orienta a mostrar aquellas técnicas apropiadas para el reforzamiento de viviendas de
mamposteria y asimismo de edificaciones de concreto.

Tabla 7: Composicion por material de la muestra estudiada

Material Edificaciones %
Adobe 17 2.3%
Concreto 12 1.6%
Mamposteria 588 80.3%
Acero 9 1.2%
Madera 106 14.5%
Otros 0 0.0%

732 Mza

Por otro lado luego del diagnostico del riesgo sismico en los sectores estudiados y considerando los
resultados de los lotes representativos de la muestra, se encontrd que dependiendo del nivel de dafio
diagnosticado por material, en la Tabla 8 se muestra el agrupamiento de los Niveles lI, IV y V, que serian
aquellos que demanden intervencion para su refuerzo. Asi por ejemplo de las 588 manzanas estudiadas
para edificaciones de mamposteria, 375 manzanas necesitarian algun tipo de intervencion. En el caso de
las 12 edificaciones de concreto, 8 manzanas requeririan de una intervencién de reforzamiento.

Tabla 8: Composicion de la muestra por nivel de dafio esperado

Adobe Nivel | 0

Nivel Il 13

Nivel 11l 0

Nivel IV 0

Nivel V 4 4
Mamposteria Nivel | 212

Nivel Il 1

Nivel 11l 100

Nivel IV 114

Nivel V 161 275
Concreto Nivel | 0

Nivel Il 4

Nivel 11l 0

Nivel IV 4

Nivel V 4 8|
Acero Nivel Il 1

Nivel V 8 8|
Madera Nivel | 0

Nivel Il 64

Nivel 11l 0

Nivel IV 0

Nivel V 42 42|
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A continuacién se proponen algunos casos representativos para el reforzamiento de muros de albafiileria
existentes con deficiencia de confinamiento, refuerzo de muros de albafileria existentes con deficiencia
de tamafio o seccién, para el reforzamiento de columnas de concreto y para la inclusién de muros de
concreto a partir de columnas existentes. Considerando las manzanas que poseen nivel de dafio IV y V,
que son aquellas que tendrian que ser intervenidas de forma inmediata, se ha cuantificado que 337
manzanas requieren ser intervenidas para evitar un dafio severo o el colapso. La ubicacién de estas
edificaciones es presentada en la Figura 361, donde se muestran aquellas viviendas cuyo costo de
reparacion es superior al 65% de su valor. Las zonas en color rojo muestran las manzanas con una
mayor probabilidad de colapso, mientras que las zonas en color rosa claro muestran las manzanas con
una alta probabilidad de dafio severo. La intervencion de estas viviendas debe realizarse luego de una
evaluacién al detalle de la edificacion por parte de un especialista en disefio de estructuras antisismicas.
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Las viviendas en zonas de laderas, en su mayoria han sido edificadas con materiales livianos, de caracter
provisional (latas, cartones, planchas de madera contraplacada, etc.) que desde la optica estructural su
modelacion y diagnostico es complejo y escapa a los métodos racionales de analisis estructural y
resistencia de materiales, debido a lo cual no se presenta un diagnostico estructural de los mismos.

Es de conocimiento general que una edificacion de albafileria (mamposteria) de ladrillo sin el debido
confinamiento representa un peligro para sus ocupantes, ya que al no tener confinamientos no existen los
elementos de borde que puedan desarrollar en conjunto con los ladrillos la toma de las fuerzas de
traccion, para las cuales la mamposteria es muy débil. Caso especial son los muros esquineros, que
generalmente se abriran en las esquinas ante la demanda sismica, originando el volteo fuera del plano de
sus muros concurrentes. Por esta razon, en ausencia de confinamientos es imprescindible dotar de
columnas en los extremos a estos muros. Para este prop6sito es necesario en primera instancia insertar
una zapata dentro del cimiento corrido, de manera que las columnas de confinamiento puedan unirse al
muro. Para esto sera necesario demoler el muro en su esquina dejando un endentado, con la finalidad de
colocar la canastilla de refuerzo y posteriormente vaciar al elemento estructural.
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Figura 362: Detalle de inclusion de columnas de reforzamiento en muro sin confinamiento existente

Reforzamiento de muros de albaiileria existentes con deficiencia de tamafo o seccion

De acuerdo a la norma de disefio de albaiileria NTE-070-RNE, la densidad de muros de una edificacion,
se define como la relacién entre el area de muros estructurales de elementos area del area techada del
nivel en estudio. Esta relacion se encuentra entre el 4% al 5% del area techada en estudio, dependiendo
de la zona sismica, la aceleracion esperada y el tipo de suelo. Cuando este criterio no se cumple, existira
deficiencia en el tamafio o seccién del muro. En este caso, ya que el muro existe, lo cominmente
adoptado para el refuerzo de este tipo de muro es el envolver al muro con una malla de fierro de 74" de
diametro espaciados cada 10 cm. en ambas direcciones. Este refuerzo puede hacerse con acero ductil o
con mallas electrosoldada.
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En la se Figura 363 se muestra la secuencia del refuerzo de un muro de albafileria, considerando el
incremento de la seccidn con la colocacion de malla y recubrimiento.

Figura 363: Detalle de refuerzo sobre las caras del muro

Otra alternativa para el refuerzo es el uso de bandas en diagonal de malla o fierro ductil, de manera que
se refuercen aquellas zonas que estaran sometidas a las tracciones. Esta técnica ha sido experimentada
en CISMID con éxito, y representa una alternativa econémica ya que se ahora material y acero.
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(b)

Figura 364: Reforzamiento con bandas de refuerzo.

Reforzamiento de Columnas de Concreto

Cuando existen deficiencias en las secciones de concreto es necesario realizar el incremento de la
seccion considerando la extraccion del recubrimiento y el uso de resinas epoxicas para pegar el concreto
existente con el concreto nuevo, formando un suplemento de la columna con deficiencia estructural. En la
Figura 365 se muestran dos casos de columna existente donde se requiere incrementar la seccion. En el
primer caso el incremento de la seccidn se realiza sobre una direccion mientras que en el segundo,
considerando que es una columna esquinera, se incrementa la seccion en ambas direcciones. Para esto
es necesario retirar el recubrimiento de la columna existente para aplicar una resina epoxica, luego se
coloca el acero de refuerzo que debe anclarse al refuerzo de la cimentacion el cual describiremos en el
siguiente item. Colocado el refuerzo, se coloca el encofrado y se coloca el nuevo concreto
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Figura 366: Detalle de reforzamiento de zapata para columna

Reforzamiento de Zapata Existente de Columna

Cuando se refuerza un muro o una columna, es necesario incrementar la seccién de su cimentacién ya
que la inclusién del elemento generard momentos mayores sobre la base del elemento estructural. Asi la
cimentacion existente no sera lo suficiente eficiente para tomar las nuevas cargas, por esta razén la
seccion de cimiento debe incrementarse. La Figura 366 muestra un detalle tipico para el reforzamiento
de una columna. Aqui como se observa, parte del cimiento existente debe ser demolido, con la finalidad
de dar paso al incremento de la seccidn de la cimentacidn. Al igual que en el caso de la columna sera
necesario el uso de resinas epdxicas para pegar el concreto existente con el nuevo concreto, al igual que
|a fijacidn de la nueva armadura del elemento a reforzar.
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Inclusion de Muros de Concreto a partir de Columnas Existentes

En este caso es necesario considerar un buen amarre entre el elemento placa y la columna existente. Por
este motivo deben usarse barras de transferencia a través de cajuelas que deben calarse sobre la
columna existente, y asimismo realizar un incremento del tamafio de la cimentacién de los elementos. La
Figura 367 presenta un detalle donde se puede observar las cajuelas para colocar el puente de
adherencia con barra de transferencia que sirva de anclaje entre la nueva armadura y la columna
existente. Asimismo aqui se debe de intervenir al cimiento de manera que pueda incluirse la cimentacion
de la nueva placa. La Figura 368 muestra un detalle en planta del cimiento incluido para la placa, de
manera que el cimiento existente y el cimiento nuevo puedan integrarse.
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Figura 367: Detalle de refuerzo de columna con placa y su cimentacion
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Conclusiones y recomendaciones para el reforzamiento de edificaciones

Considerando los resultados del estudio de vulnerabilidad sismica, se encontr6 que el 80.3% de
las edificaciones del distrito de Puente Piedra son de mamposteria (albafiileria) de ladrillo,
seguido por un 14.5% de edificaciones de madera. La representatividad de la muestra nos
orienta a mostrar aquellas técnicas apropiadas para el reforzamiento de viviendas de
mamposteria y asimismo de edificaciones de concreto.

Los resultados del estudio de riesgo sismico de los sectores estudiados y considerando los lotes
representativos de la muestra, identifican que los niveles de dafio | y Il (con costo de reparacion
inferior al 30%) demandan inversiones menores en la reparacion. Los Niveles de dafio Ill, IVy V,
que serian aquellos que demanden intervencion para su refuerzo. Asi por ejemplo de las 588
manzanas estudiadas para edificaciones de mamposteria, 329 manzanas necesitarian algin
tipo de intervencion. En el caso de las edificaciones de concreto 11 manzanas requeririan de una
intervencion de reforzamiento.

Considerando las manzanas que poseen nivel de dafio IV y V, que son aquellas que tendrian
que ser intervenidas de forma inmediata, se ha cuantificado que 265 manzanas requieren ser
intervenidas para evitar un dafio severo o el colapso. Estas edificaciones son aquellas cuyo
costo de reparacion es superior al 65% de su valor. La intervencién de estas viviendas debe
realizarse luego de una evaluacion al detalle de la edificacion por parte de un especialista en
disefio de estructuras antisismicas.

Se presentan técnicas para el reforzamiento de muros, columnas y cimentaciones, tipicas de un
reforzamiento en viviendas de albafiileria. Siguiendo estas recomendaciones y con la asesoria
de un ingeniero estructural se lograra disminuir el riesgo en estas edificaciones.
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