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RESUMEN | Por su ubicacion en la costa del Pacifico Sudamericano, el Pert se encuentra
permanentemente expuesto al peligro sismico. Las extendidas practicas de construccion informal
sin estandares técnicos de disefio sismo resistente, suponen una vulnerabilidad que aumenta los
riesgos asociados a este peligro. La presente investigacion tuvo por objetivo identificar las
condiciones de vulnerabilidad sismica mas frecuentes en la construccion de viviendas, empleando
un método cualitativo basado en la observacion visual. Se tomd una muestra de 403 viviendas del
distrito del Rimac en la ciudad de Lima, Pert, en el afio 2023, sin considerar la zona declarada como
Patrimonio Mundial por UNESCO. Como instrumento se emple6 una ficha de observacion disefiada
para el registro visual desde la via publica, sin tener que acceder a las viviendas. Se concluy6 que
entre las principales condiciones de vulnerabilidad observadas se encuentran la ausencia de juntas
sismicas (89.33%), la diferencia de nivel de losas entre edificaciones vecinas (59.8%) y la
construccion de muros de ladrillo de baja densidad (60.30%). La interaccion de estas condiciones
entre viviendas contiguas, puede suponer efectos catastroficos para las edificaciones y aumentar el
riesgo de pérdida de vidas ante un evento sismico, por lo cual se recomienda incidir en estos puntos
en programas educativos para la poblacion sobre la importancia de las buenas practicas
constructivas.

PALABRAS CLAVE: Junta-sismica, riesgo-sismico, sismo- resistencia, vivienda-informal,
vulnerabilidad-sismica.
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ABSTRACT | Due to its location on the South American Pacific coast, Peru is permanently
exposed to seismic hazards. The widespread practices of informal construction without technical
standards for earthquake-resistant design represent a vulnerability that increases the risks
associated with this hazard. The objective of this research was to identify the most frequent
conditions of seismic vulnerability in the construction of housing, using a qualitative method based
on visual observation. A sample of 403 homes was taken from the Rimac district in the city of
Lima, Peru, in 2023, without considering the area declared as a World Heritage Site by UNESCO.
An observation sheet designed for visual recording from the public road was used as an instrument,
without having to access the homes. It was concluded that among the main conditions of
vulnerability observed were the absence of seismic joints (89.33%), the difference in slab level
between neighboring buildings (59.8%), and the construction of low-density brick walls (60.30%).
The interaction of these conditions between adjacent homes can have catastrophic effects on
buildings and increase the risk of loss of life in the event of an earthquake. It is therefore
recommended that these points be emphasized in educational programs for the population on the
importance of good construction practices.

KEYWORD: Earthquake-resistance, informal-housing, seismic-joint, seismic-risk, seismic-
vulnerability.

Introduccion

Los paises de la costa oeste de Sudamérica, ubicados en el borde oriental del Cinturon de
Fuego del Océano Pacifico, se encuentran expuestos al peligro sismico, el cual trae consigo riesgos
asociados a las condiciones de vulnerabilidad fisica existentes en el territorio. (Centro Nacional de
Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres [CENEPRED], 2017).

En el Peru, las viviendas edificadas de modo informal suponen un factor de vulnerabilidad
significativo, ya que estas se caracterizan por no contar con una adecuada supervision profesional,
el uso de técnicas empiricas y la ausencia de estudios técnicos como el de mecéanica de suelos.
Esto conduce a que no cumplan con adecuados criterios de sismorresistencia (Kuroiwa, 2016).

Se estima que el 68.5% de las viviendas construidas entre el afio 2007 y 2014 en Lima
Metropolitana fueron realizadas de manera informal, empleando principalmente ladrillos de arcilla
de baja densidad denominados “pandereta” con un 52% de vacio, los cuales no son aptos para la
construccion de muros portantes (Camara Peruana de la Construccion [CAPECO], 2018). Por otra
parte, en 2023, el 39.4% de los ingresos de los proveedores de materiales y servicios de
construccion provino del rubro no formal (CAPECO, 2024).

Segun el Instituto Nacional de Defensa Civil del Peru (INDECI, 2017), el distrito del
Rimac, ubicado en la ciudad de Lima, presenta niveles de vulnerabilidad medio, alto y muy alto
ante el peligro que representa un sismo de gran magnitud (Superior a 7.0 Mw). Esta conclusion
surgid de una evaluacion integral del riesgo fisico y social del territorio.
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Consideramos que ademas del diagnostico general, es necesario conocer de una manera
mas especifica las condiciones de vulnerabilidad de las edificaciones. El objetivo de esta
investigacion fue identificar condiciones de vulnerabilidad en viviendas, a fin de poder proponer
estrategias que apunten a concientizar a la poblacion, evitando asi que se sigan replicando practicas
constructivas no adecuadas.

Se escogié como zona de estudio el distrito del Rimac, debido a su ubicacion en el area
central de Lima, y al predominio de la albafiileria confinada como sistema constructivo,
caracteristica comun con el resto de la ciudad.

Metodologia

Para identificar condiciones de vulnerabilidad sismica en viviendas, se empleé un método
cualitativo basado en la observacion visual del exterior de las edificaciones. La investigacion se
llevo a cabo entre marzo y noviembre de 2023 en el distrito del Rimac, Provincia de Lima,
exceptuando las zonas declaradas como Patrimonio Mundial por la UNESCO.

En el distrito del Rimac existen 53, 369 lotes. Seglin la Ordenanza N° 2145-2018-MML la
zonificacion predominante fuera de la Zona de Tratamiento Especial (Patrimonio Mundial), es
Residencial de Densidad Media (RMD), la cual corresponde a viviendas unifamiliares o
multifamiliares.

Se tom6 una muestra aleatoria no probabilistica de 403 viviendas unifamiliares y
multifamiliares distribuidas en 28 manzanas, que pudieran observarse desde la via ptblica, ya que
no se planted el ingreso a las mismas como parte del método. Como criterio de exclusion se
consider? la presencia de sistemas constructivos de basados en el empleo de barro, madera o placas
de roca de yeso, al corresponder a la zona patrimonial o ser minoritarios.

Se empled la técnica de observacion estructurada para identificar las caracteristicas
exteriores de las viviendas seleccionadas. El instrumento utilizado fue una ficha de observacion
elaborada por los autores y sometida a juicio de expertos. Dichas fichas se complementaron con
un registro fotografico.

El instrumento se baso en los criterios basicos sefialados por CENEPRED (2017) para la
evaluacion de riesgo sismico en edificaciones. En el caso de la presente investigacion, no se
pretendié ponderar el riesgo o establecer un indice, sino ahondar en la identificacién de las
condiciones de vulnerabilidad, las cuales no estan detalladas por CENEPRED (2017).

Los criterios a evaluar se establecieron mediante la observacion preliminar de condiciones
frecuentes de vulnerabilidad en 5 distritos de Lima. Estos criterios se dividieron en dos partes,
buscando identificar condiciones que comprometan elementos verticales y horizontales en
viviendas.
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Las condiciones de vulnerabilidad debian ser visibles desde el exterior, ya que no se
contempl6 el ingreso a las viviendas. Para el trabajo de campo, se capacitd en el empleo del
instrumento a un equipo de estudiantes de la carrera de arquitectura de la Universidad Nacional
Federico Villarreal (UNFV).

Como limitacién metodoldgica se tuvo el hecho de que la observacion visual desde el
exterior de las viviendas, no permite estudiar la configuracion geométrica de planta ni las
estructuras.

La configuracion geométrica en planta es un criterio fundamental para evaluar la
vulnerabilidad de una edificacion, sin embargo, las viviendas de la zona se han edificado ocupando
la totalidad de sus lotes, practicamente sin dejar area libre alguna, salvo reducidos pozos de luz.
Debido a esto, tampoco fue posible realizar un analisis de la configuracion geométrica en planta a
través de imagenes satelitales.

Pese a las limitaciones mencionadas, la ficha, cuyos criterios se aprecian en la Tabla 1,
permiti6 recopilar informacidn con rapidez sobre un area extensa, enfocando la observacion sobre
aspectos constructivos especificos. Esto significo una diferencia con otros métodos de evaluacion
que requieren la obtencion informacion completa de las condiciones de la edificacion, lo cual
resulta complejo y en muchos casos no factible.

A continuacion, se muestran los criterios considerados en la ficha de observacion.

Tabla 1
Condiciones de vulnerabilidad sismica en viviendas del Rimac.
Condiciones de vulnerabilidad en Condiciones de vulnerabilidad en elementos
elementos verticales horizontales

Ausencia de juntas sismicas
Vigas no peraltadas. (Las vigas poseen el mismo
(El tamafio de junta debe calcularse segiin la  espesor que la losa y no se dimensionan

Norma  teécnica E.030  para  disefio necesariamente de acuerdo a la luz).
sismorresistente)

Inclinacién de muros (Todo muro donde se
aprecie un angulo diferente a 90° con respecto  Ausencia de vigas.
al eje horizontal)

Muros de ladrillo de baja densidad. Picaduras en vigas de concreto denominadas
(Principalmente ladrillo de tipo “pandereta” “cangrejeras” (Orificios en la superficie del
con 52% de vacio o ladrillos para losas concreto producidos por un inadecuado
aligeradas. procedimiento de vaciado).

Muros de mamposteria artesanal. (Ladrillos

. A t igas.
elaborados en ladrilleras artesanales). CCeTO expuesto en vigas
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Muros de mamposteria sin elementos de Grietas en vigas. (Estas deben ser visible, no se
arriostre. considera una dimension minima).

Grietas en muros o columnas. (Estas deben
ser visible, no se considera una dimension
minima).

Vigas atravesadas por tuberias de agua o
desagiie de todo diametro.

Losas o vigas con pandeo. (Este debe ser
evidente a simple vista. No se considera un
pandeo minimo).

Muros o columnas atravesados por tuberias
de agua o desagiie de todo didmetro.

Picaduras en columnas denominadas
“cangrejeras” (Orificios en la superficie del
concreto producidos por un inadecuado
procedimiento de vaciado).

Losas a desnivel con vivienda vecina. (Se
considera cuando el desnivel es igual o mayor al
espesor de una de las losas).

Volados. (Se considera el volado de una parte o
Acero expuesto en columnas. la totalidad de un piso superior. Incluye también
balcones y aleros).

Juntas frias. (Interrupciones no previstas entre

Ausencia de columnas.
elementos de concreto).

Columnas discontinuas. Tanque de agua apoyado sobre losa.

Columna corta. (Columna con distancia entre
vigas y losas disminuida).

Juntas frias. (Interrupciones no previstas
entre elementos de concreto).

Desarrollo

Los desastres naturales tales como terremotos, tsunamis, huracanes o lluvias torrenciales
no se pueden evitar y en algunos casos, ni siquiera predecir. Lo que se pretende en la gestion de
riesgos ambientales es la prevencion y respuesta ante ellos con el objetivo de minimizar sus
consecuencias.

El peligro sismico depende de la intensidad del movimiento que afectard a las viviendas,
pero también de la duracidén, profundidad, distancia, caracteristicas del suelo, etc. Segun
CENPRED (2015), los sismos se definen como:

Un proceso paulatino, progresivo y constante de liberacion subita de energia
mecanica debido a los cambios en el estado de esfuerzos, de las deformaciones y de los
desplazamientos resultantes, regidos ademas por la resistencia de los materiales rocosos de
la corteza terrestre, bien sea en zonas de interaccion de placas tectonicas, como dentro de
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ellas. Una parte de la energia liberada lo hace en forma de ondas sismicas y otra parte se
transforma en calor, debido a la friccion en el plano de la falla. (p.43)

El riesgo ambiental es la probabilidad de ocurrencia de un desastre y sus consecuencias.
Para calcular su magnitud, primero es necesario identificar y caracterizar los peligros, es decir, las
amenazas existentes y luego multiplicar su nivel por el grado de vulnerabilidad de aquello que
pueda ser afectado.

La vulnerabilidad es la debilidad y exposicion que presentan las personas u objetos frente
a la amenaza, y en la gestion de riesgos ambientales, es el factor clave para minimizar el efecto de
un peligro que no se puede erradicar (CENEPRED, 2017).

Kuroiwa (2002) sefiala que la vulnerabilidad es un factor gravitante en el estudio de riesgos,
ya que permite controlar el grado de dafios causados por un peligro. Al reducir la vulnerabilidad
de un grupo humano con la debida anticipacion, sera menor el impacto de la amenaza cumplida.

Al respecto CENEPRED (2017) indica: “Esta realidad obliga a la generacion de
conocimientos y/o metodologias que ayuden a estratificar los niveles de peligro, vulnerabilidad,
riesgo y la zonificacion de riesgos en los ambitos geograficos expuestos al fendmeno natural”

(p-11).

No es posible evitar un terremoto, pero si lograr que las viviendas sean menos débiles ante
¢l. Tal como indica Kuroiwa (2016) “La vulnerabilidad sismica depende de la susceptibilidad de
la vivienda a ser dafiada por un sismo”, en tal sentido, el principal objetivo de la gestion de
desastres deberia ser reducir la posibilidad de que estos dafios se produzcan y cobren victimas.
Para esto es necesario caracterizar el peligro, identificar las vulnerabilidades y actuar sobre ellas.

Para la evaluacion del riesgo por sismos en una determinada poblacion, CENEPRED
establece un método que contempla el andlisis de la vulnerabilidad fisica, social, ambiental y
econdomica, considerando en cada una el grado de exposicion, fragilidad y resiliencia. La
vulnerabilidad se estratifica y pondera para calcular el riesgo.

Para la vulnerabilidad fisica, se evaltia el tipo de vivienda, material predominante,
abastecimiento de agua, acceso a los servicios higiénicos, tipo de alumbrado, localizacion de la
vivienda, antigliedad de la vivienda, estado de conservacion, topografia del terreno y configuracion
de elevacion. A cada categoria se le asigna un valor ponderado a fin de establecer una
estratificacion.

Consideramos que este método, aunque amplio, no llega a ser del todo preciso al momento
de realizar la evaluacion especifica de edificaciones ya que sus criterios son generales, y en muchos
casos resultan dificiles de ponderar, tal como podemos apreciar en el siguiente listado:
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1. Las estructuras presentan un deterioro que hace presumir su colapso.

2. Las edificaciones no reciben mantenimiento regular, estructura acusa deterioros que la
comprometen, aunque sin peligro de desplome. Los acabados e instalaciones tienen visibles
desperfectos.

3. Reciben mantenimiento esporadico, las estructuras no tienen deterioro (en caso de tenerlo
no lo compromete y es subsanable) o los acabados e instalaciones tienen deterioros visibles
debido al mal uso.

4. Reciben mantenimiento permanente y solo tienen ligeros deterioros en los acabados debido
al uso normal.

5. Reciben mantenimiento permanente, no presentan deterioro alguno.

6. Porcentaje de viviendas que cumplen con el codigo de construccion.

7. Porcentaje de viviendas que cumplen medidas de reforzamiento de infraestructura y/o
edificaciones.

Debido a esto, investigadores peruanos que han estudiado la vulnerabilidad sismica en
viviendas, emplearon métodos complementarios.

Pérez y Rodrigo (2022) utilizaron el método Benedetti Petrini, el cual requiere contar con
la distribucion de la arquitectura en planta, y la evaluacion de elementos que son dificiles de
registrar en una edificacion ya construida, como por ejemplo la cimentacion.

Lopez (2019) se valio del método ATC-21 para obtener un indice de vulnerabilidad, el cual
se basa en el empleo de una ficha de observacion donde se debe identificar el sistema estructural,
la antigliedad de la edificacion, altura, irregularidad geométrica, irregularidad en planta, torsién en
planta, tipo de suelo y uso de la edificacion.

Aunque se trata de un método sencillo, también requiere de la planta arquitectonica para el
andlisis de la configuracion geométrica. Para evaluar viviendas de construccion informal, sin
planos registrados en la municipalidad, es necesario ingresar a estas para el registro de
informacion.

Arévalo (2020) empled un método mixto para evaluacion de la vulnerabilidad sismica en
viviendas informales que comprendié una evaluacion visual cualitativa interna y externa, y un
modelamiento el software Etabs 2016 para andlisis estructural. Concluy6 en que el 100% de las
viviendas analizadas presentan un grado alto de vulnerabilidad sismica, aunque la muestra
analizada solo fue de 7 viviendas.

En Ecuador, Castillo et al. (2022) recurrieron también a métodos mixtos apoyados en la
observacion de caracteristicas constructivas especificas y la aplicacion de modelos matematicos.
En su estudio de vulnerabilidad de viviendas, determinaron que las estructuras analizadas eran
débiles ante un sismo, por lo que se propuso un reforzamiento mediante el empleo de malla
electrosoldada.

22 E-ISSN:2518-2943 | WEB: https://www.camjol.info/index.php/arquitectura | DOI: https://doi.org/10.5377/arquitectura.v9i18.18762 | E-MAIL: revistarq.mas@uni.cedu.ni



https://www.camjol.info/index.php/arquitectura
https://doi.org/10.5377/arquitectura.v9i18.18762
mailto:revistarq.mas@uni.edu.ni

—_— .
d r q uitectura + VOLUMEN 9 | NUMERO 18 | DICIEMBRE 2024 | pp.16-30 | ARTICULOS

También en Ecuador, Malavé y Pinoargote (2023) determinaron el indice de vulnerabilidad
sismica de viviendas en la provincia de Santa Elena mediante el empleo de métodos cualitativos y
cuantitativos, adaptando el método Benedetti-Petrini para el analisis de 81 viviendas. En este caso
también fue necesario contar con la planta arquitectonica.

En Colombia se cuenta con el método de la Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica
(2001), el cual incide en el andlisis de la configuracion geométrica como uno de los principales
factores para estimar la vulnerabilidad.

Los estudios y métodos presentados, necesitan conocer el interior de la vivienda, lo cual es
correcto, pero se enfrentan a la limitacion que supone el ingreso a los inmuebles. Por otra parte,
salvo Castillo et al. (2022) y Malavé & Pinoargote (2023), no analizaron en profundidad la relacion
entre viviendas colindantes.

Como se menciond anteriormente, esta investigacion no pretende realizar un analisis
completo para estimar el nivel de vulnerabilidad, sino, profundizar en la identificacion rapida de
condiciones existentes que signifiquen una debilidad en las edificaciones, y, por lo tanto, aumenten
el riesgo ante un evento sismico.

Mediante recorridos de campo realizados en horario diurno por el equipo de estudiantes de
la UNFV, se evaluaron viviendas uni y multifamiliares de uno a cinco pisos, edificadas con
albafiileria y concreto armado, excluyéndose construcciones de barro o madera. Se registraron solo
condiciones de vulnerabilidad observables desde el exterior de la vivienda.

No se tom6 como criterio de exclusion el tamafio de los lotes ya que estos poseen
dimensiones variables, con un area promedio de 95 m2. En la mayoria de casos, las edificaciones
ocupan la totalidad del lote sin existir retiros frontales ni posteriores. Las areas libres por lo tanto
son inferiores al 30% de la superficie del terreno (exigible para una vivienda), quedando estas
limitadas a reducidos pozos de luz.

Resultados

El instrumento se aplicé en 403 viviendas, distribuidas en 28 manzanas. Dichas viviendas
presentaron caracteristicas comunes a las del resto de la ciudad de Lima tales como estructuras de
concreto armado, muros de albaiiileria y losas aligeradas.

En la Tabla 2 se aprecia que la principal condicion de vulnerabilidad observable en
elementos verticales es la falta de juntas sismicas con un 89.33 % (ver Figura 1A). Esto significa
que no existe una separacion reglamentaria entre edificaciones vecinas. La separacion debe
calcularse segun los pardmetros establecidos en la Norma técnica E.030 para diseio
sismotresistente.
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La siguiente condicion mas frecuente (60.30%) es la presencia de muros construidos con
ladrillos de baja densidad, denominados “pandereta” con un 52% de vacio (ver Figura 1B).
También se identifico la presencia de ladrillos de elaboracion artesanal en el 22.83% de viviendas
(ver Figura 1C). El problema de la vulnerabilidad en muros aumenta al tener un 28.54% de casos
sin elementos de arriostre (ver Figura 1D).

Tabla 2
Condiciones de vulnerabilidad sismica que comprometen elementos verticales de la edificacion
en viviendas del Rimac.

Condiciones de vulnerabilidad sismica en

] Porcentaje de viviendas evaluadas (%)
elementos verticales

Ausencia de juntas sismicas. 89.33
Inclinacidon de muros 17.12
Muros de ladrillo de baja densidad. 60.30
Muros de mamposteria artesanal. 22.83
Muros sin elementos de arriostre. 28.54
Grietas en muros o columnas. 19.85
Muros o columnas atravesados por tuberias. 21.09
Cangrejeras en columnas. 11.41
Acero expuesto en columnas. 31.02
Ausencia de columna. 18.61
Columna discontinua. 9.68
Columna corta. 13.15
Juntas frias. 21.34
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Figura 1

Viviendas evaluadas durante la investigacion, identificando condiciones de vulnerabilidad
sismica, en elementos verticales.

(A) Viviendas sin juntas de separacion (B) Vivienda con muros edificados con ladrillos de
sismica. baja densidad de tipo “Pandereta”.

¢ w ¥

(C) Vivienda con muros de ladrillo de (D) Vivienda con ausencia de columnas de arriostre.
fabricacion artesanal y acero expuesto

En la Tabla 3 se aprecia que la principal condicion de vulnerabilidad en elementos
horizontales con un 59.80% es la existencia de diferentes niveles entre las losas de las viviendas
contiguas (Figura 2A), luego tenemos la presencia de vigas no peraltadas con 44.91% (Figura 2B),
o incluso la inexistencia de vigas en un 20.84% de viviendas (Figura 2C). Finalmente, se encontrd
un 42.68% de estructuras con volados (Figura 2D).
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Tabla 3
Condiciones de vulnerabilidad sismica que comprometen elementos horizontales de la edificacion
en viviendas del Rimac.

Condiciones de vulnerabilidad sismica en Porcentaje de viviendas evaluadas
elementos horizontales (%)
Vigas no peraltadas. 4491
Ausencia de vigas. 20.84
Cangrejeras en vigas 13.4
Acero expuesto en vigas. 7.20
Grietas en vigas. 3.97
Vigas atravesadas por tuberias. 11.17
Losas o vigas con pandeo. 8.93
Losas a desnivel con vivienda vecina. 59.80
Volados. 42.68
Juntas frias. 16.38
Tanque de agua apoyado sobre losa. 6.45

Tanto en los elementos verticales como los horizontales, observamos que las condiciones
de vulnerabilidad mas frecuentes implican la relacion entre edificaciones vecinas (juntas sismicas
y losas con diferente nivel). Al no contar con juntas sismicas, dependiendo de la direccion del
movimiento sismico, los edificios chocaran entre si. El efecto se vera potenciado ya que, al tener
niveles de losa distintos, el choque puede significar dafios severos en las columnas y muros.

Esta investigacion coincide con el trabajo de Arévalo (2020) en cuanto a los resultados
obtenidos mediante métodos cualitativos basados en la observacion, ya que se detect6 como uno
de los mayores problemas en la construccion de viviendas, la ausencia de juntas sismicas y el
empleo de ladrillo de baja densidad (“pandereta”) en muros sin arriostres.

Al contrastar los resultados con estudios realizados en Ecuador por Castillo et al. (2022) y
Malavé y Pinoargote (2023), encontramos coincidencias, ya que ambos sefialan que una de las
principales condiciones de vulnerabilidad en viviendas construidas informalmente radica en la
inadecuada separacion entre edificaciones colindantes.
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Figura 2

Viviendas evaluadas durante la investigacion, identificando condiciones de vulnerabilidad
sismica, en elementos horizontales.

(A) Viviendas colindantes con losas
diferentes niveles.

(C)Viviendas con ausencia de vigas. (D) Viviendas con elementos en volado.

Nota: En la Figura 2B, las vigas poseen el mismo espesor que la losa y no se dimensionan necesariamente
de acuerdo a la luz.

Conclusiones

El objetivo general de la presente investigacion fue identificar condiciones de
vulnerabilidad sismica en viviendas en el distrito del Rimac, Lima, afio 2023. Las condiciones de
vulnerabilidad sismica mas frecuentes identificadas que comprometen elementos verticales en la
edificacion son: Ausencia de juntas sismicas (89.33 %), muros de ladrillo de baja densidad (60.30
%) y acero expuesto en columnas (31,02 %).
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Las condiciones de vulnerabilidad sismica més frecuentes identificadas en viviendas en el
distrito del Rimac que comprometen elementos horizontales en la edificacion son: Losas a desnivel
con vivienda vecina (59.80 %), vigas no peraltadas (44.91%) y volados (42.68 %). Se aprecia que,
en conjunto, las tres condiciones mas frecuentes son la ausencia de juntas sismicas, los muros de
ladrillo de baja densidad y las losas a desnivel entre edificaciones vecinas.

Ante un sismo, dependiendo de la direccidon del movimiento, estas tres condiciones pueden
interactuar entre si y potenciarse ya que, al no existir juntas sismicas (89.93%), la diferencia de
niveles entre losas de viviendas vecinas (59.80%) incrementa la posibilidad de que estas viviendas
sufran dafios al colisionar unas con otras tal como sucedio en el terremoto de Pisco, Perti en 2007
(Astroza, 2008).

El riesgo producto del choque de edificaciones crece alin mas, si tomamos en cuenta que
la segunda condicién mas frecuente es la presencia de muros de ladrillo de baja densidad (60,30%)
y que el 28,54 % de las viviendas presentan muros sin elementos de arriostre.

Los métodos actuales de analisis de vulnerabilidad sismica se centran en el estudio de la
edificacion, pero no en la relacion de esta con las construcciones vecinas. Los resultados de la
presente investigacion ponen de manifiesto esta problematica.

Recomendaciones

Los métodos de andlisis para la determinacion del riesgo sismico, deben incorporar como
criterio de evaluacion de la vulnerabilidad la relacion entre edificaciones vecinas, ya que una
inadecuada separacion puede ocasionar que estas choquen entre si, sufriendo dafios.

Las condiciones de vulnerabilidad estan asociadas a las practicas de construccion informal
sin estandares técnicos. Por lo tanto, es necesario concientizar y capacitar a la poblacion respecto
a los riesgos producidos por un evento sismico. Como parte de este trabajo, la UNFV realiz6 dos
talleres informativos para residentes de este tipo de edificaciones.

Durante la presente investigacion se pudieron apreciar condiciones de vulnerabilidad no
incluidas en la ficha de observacion tales como discontinuidad de aberturas, tamafio excesivo de
vanos y existencia de escaleras exteriores de un solo tramo. Estos criterios deberan incluirse en
proximos trabajos, actualizando la ficha de observacion.

Al conocer el problema de las juntas sismicas, futuras investigaciones deberan centrarse en
evaluar las diferencias de altura entre edificaciones y las relaciones especificas entre las estructuras
del primer nivel, las cuales al verse afectadas, pueden generar grandes danos en toda la edificacion.

Se recomienda continuar con programas de sensibilizacion de la poblacion sobre riesgo
sismico, a través de la participacion de la los estudiantes de la UNFV, buscando ademas de que
sean los propios miembros de la comunidad quienes puedan identificar condiciones de
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vulnerabilidad en sus viviendas.

Aunque no fue objetivo de la investigacion determinar el nimero de viviendas todavia en
proceso de construccion, se pudo apreciar que la mayoria se halla en crecimiento progresivo, por
lo que aun es posible corregir algunas condiciones de vulnerabilidad en las ampliaciones de las
viviendas, por ejemplo, la diferencia de nivel en losas.
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