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Objetivo: Proporcionar un panorama de las viviendas informales y
vulnerables en el Peru.

Estructura de la presentacion: Contexto general seguido de un
enfogue en los muros tipo pircas de las laderas de Lima.
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La vivienda en el Peru refleja la diversidad socioeconomica
del pais

A Peru es un pais con una gran variedad
de regiones geograficas, desde la
costa hasta la sierra y la selva.

A Esta diversidad se refleja en los tipos
de viviendas y las condiciones
socioecondmicas de los habitantes.

A Segun el INEI (2022),
aproximadamente el 76% de la
poblacion vive en areas urbanas,
mientras que el 24% reside en areas

2 3
rurales. &8
EE

76100 %
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Fuente:
https://tesis.pucp.edu.pe
Irepositorio/bitstream/h
andle/20.500.12404/14¢
32/VALLE_CASTRO_AL
LY_PAOLA.pdf?sequen
=1&isAllowed=y



En areas urbanas , encontramos edificios de
departamentos y casas de concreto
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En areas urbanas , encontramos edificios de
departamentos y casas de ladrillo. emtrie eiin s

7° Jornada de la Comision Permanente del Cédigo Modelo Sismico para América Latina y El Caribe



En areas urbanas , encontramos también viviendas de L.Mw ce
tierra (quincha y tapial). et e Laine y £1 cariie
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En areas rurales , prevalecen las viviendas de adobe, CM &
quincha y madera it aiin s £ earine
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La importancia de conocer las viviendas informales
estructuralmente en el Peru

A Los problemas de viviendas informales no son exclusivos
de Peru; muchos paises de la region enfrentan desafios
similares .

A La migracién urbana descontrolada, falta de planificacion
urbana y recursos limitados son desafios comunes en
muchos paises de la region.

A El conocer un poco mas sobre esta problematica nos
ayuda a fomentar la colaboracion entre paises para
contribuir a la resiliencia urbana.
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Definamos las viviendas informales estructuralmente
vulnerables

A Son aquellas que se construye sin
cumplir con las normativas legales y
técnicas establecidas.

A Se caracterizan por carecer de planos
y de supervision profesional. Dichas
construcciones han sido edificadas por
albafiles empiricos que desconocen
los fundamentos de sismorresistencia
gue debe tener toda construccion.
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Existen dos tipos de viviendas informales en el Peru

Segun la Camara Peruana de la Construccion (CAPECO):

A La primera se denomina construccién por  autogestion , mediante la cual se contrata personas con
conocimientos empiricos, mas no técnicos, para que disefe y construya la vivienda.

A Y la segunda modalidad de informalidad es la autoconstruccion , mediante la cual la propia familia
se encarga de construirla.

Fuente:
https://jolmem.com/el-
gravepeligrode-las
construcciones
informalesdel-peru/
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Se estima gue el 70% de las viviendas de Lima son
Informales; en otras ciudades, la cifra puede llegar al 80%.

Factores que contribuyen a la informalidad:

A Migracion interna desde areas rurales a urbanas en busca de mejores oportunidades.
A Falta de acceso a servicios basicos

A Procesos burocréticos y costos elevados para permisos de construccion.

En las zonas
periféricas de
las ciudades, el
nivel de
informalidad en
la construccion

puede alcanzar
el 90% incluso.
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JLa reducci @uehaten alguoas familsas al construir sus hogares
representan un riesgo ante un terremoto.

Utilizan ladrillos tubulares, gue no son aptos para construir paredes

portantes, de acuerdo con la normatividad vigente. En el Peru la gente
autoconstruye con el material mas barato. No saben que por carga de

gravedad pueden funcionar, pero cuando venga la cargade un  sismo fuerte
OV alNu=mtale . gt (5 I VDT CedioT srlieslgiiver

Fuente:
https://rpp.pe/economia/economi
a/el-80-de-lasviviendasen-el-
peru-sonrinformalesy-serian
vulnerablesante-un-terremoto-
noticia1343757
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https://rpp.pe/lima/actualidad/un-fuerte-sismo-sacudio-a-lima-esta-noche-noticia-1343691
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Las viviendas informales estructuralmente vulnerables
enfrentan riesgos significativos

A Estas viviendas pueden estar ubicadas
en areas propensas a sismos,
deslizamientos de tierra, inundaciones y
otros riesgos ambientales.

A El terremoto de Pisco en 2007 dejé en
evidencia la vulnerabilidad de las
viviendas informales, con miles de
viviendas colapsadas o danadas
(SENCICO, 2021).
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Las viviendas informales estructuralmente vulnerables
enfrentan riesgos significativos

A La falta de cumplimiento con las
normas técnicas de
disefo/construccion aumentan el
riesgo de dafnos durante un evento
sismico.

A Entonces, para la seguridad de los
habitantes y para la resiliencia de las
comunidades, es esencial tomar
medidas para reducir la vulnerabilidad
estructural de las vividas
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Las viviendas informales en zonas de laderas son
especialmente vulnerables

Zonal éonas
e riesgo
Zona ll "

Zona Il @

Zonalv % de vivien-
as en

ZonaV  riesgo

A En Lima, muchas viviendas informales se construyen en

laderas empinadas y areas de dificil acceso. »

43%

A Estas viviendas estan hechas con materiales precarios y
técnicas de construccion inadecuadas. 22w WL

Problemas especificos asociados con la construccion en

1 .
laderas : /- R
A La inestabilidad del terreno puede llevar a
deslizamientos de tierra, especialmente durante la .
temporada de lluvias. Sumado a la amenaza sismica e
A Las viviendas en estas areas suelen carecer de acceso a e a
servicios basicos y rutas de evacuacion adecuadas. i e st
ZONA V (No apta para vivir) - v
Contor 0“ {
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Resumen de lo que se abordara en la segunda parte:
A Andlisis detallado de la evaluacién de muros tipo pircas en las laderas de Lima.

A Métodos y resultados de estudios recientes.
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Evaluacion de los muros tipo pirca tipicos de las
laderas en Lima

Proyecto : Validacion de técnicas de construccion de pircas mediante estudios
numericos experimentales con tecnologia desarrollada en Peru
Contrato 109 -2017-FONDECYT

Investigadora Principal

. Sandra Santa-Cruz Hidalgo (PUCP)
Coninvestigadores

Dominique Daudon (UGA), Marcial Blondet, Nicola Tarque (PUCP)
Asistentes de investigacion '

Paola Ita, Criss Zanelli, Gram Rivas, Elliot Quispe, Vladimir Ramos
Anghie Parraga, Julio César Alcantara, Leonel Lipa

Lima, 18 de julio 2023
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2.8
millones de
limenos

Lima
Carabayllo
Sector eProgreso
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Las principales cargas sobre la pirca son perpendiculares a CM e
su plano

Empuje pasivo + sobrecarga + carga por sismo

20
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Las pircas han fallado en eventos sismicos pasados

(Runa, 2007) (Zavala et al, 2018)

Pisco earthquake (2007) Magnitude 7.9Mw Carfiete earthquake (2021) Magnitude 6.0Mw

21
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max.

1.00 m. Pirca chicoteada

con cemento, cal
y arena

MML (Municipalidad de Lima), 2013. Guia
para la habilitacion urbana en asentamientos
humanos. Lima.
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El arreglo de los bloques en el muro y su colocacion puede
ser una variable importante

Seccién transversal Vista frontal

— through stone

Piedras
— de
traza
— traslape

| , Pledras
L?tﬁm de Lineas de falla o Running joints
> |

— relleno

7° Jornada de la Comision Permanente del Cédigo Modelo Sismico para América Latina y El Caribe

23



Elementos en las pircas

Vista superior Traslape

24
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La colocacion de las piedras depende de la pericia de los
maestros

Aproximacion a la realidad Th rough-stones WHE EER!
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La nivelacion de la plataforma se realiza por relleno con
material de préestamo de la misma ladera

Q
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v
-

-
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Se contrato a 2
maestros con
experiencia en la
construccion de

pircas para que
repliqguen su técnica
109-2017-FONDECYT
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Specimen -1 Specimen -2

Tipo 1.

Length (L) : 4.00 m
Width (B) :0.45m
Height (H): 1.00 m
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Specimen -3

Specimen -4 Specimen -5 Specimen -6

Tipo 2:

Length (L) : 4.00 m
Width (B): 0.60 m
Height (H): 1.50m

29






Se encontraron tres tipos de colapso

Delaminacion Delaminacion + Volteo Delaminacion + Deslizamiento

31
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Se encontraron tres tipos de colapso

Delaminacion Delaminacion + Volteo Delaminacion + Deslizamiento

32
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La resistencia dependen de la altura

Angulo de
\ V/IW (%)
colapso (°)
1 16.6 29
Promedio 31%
1.0m 2 17.2 30
CV=7%
3 20.0 34
4 14.2 25
Promedio 25%
1.5m 5 15.1 24
CV=3%
6 15.2 26

33
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La rigidez inicial no solo depende de la altura

Shear base capacity /weight

.........
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¢, Es posible mejorar el desempeino de las pircas mejorando CM &
la tecnica?

América Latina y EI Cari

35%
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Se capacitd a los maestros para construir pircas con
diferentes arreglos

Dimensiones
L: 4.0m

H: 1.50m

W: 0.60m

Arreglo 3

14 Through Stone
36

Arreglo 1 Arreglo 2
23 Through Stone 16 Through Stone
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Las configuraciones J3mej oradas
resistencia de las pircas hasta en un 50%

Configuracion 0 : Configuracion 1: Configuracion 2: Configuracion 3:

o &

6 through-stones 23 through-stones 16 through-stones 14 through-stones

Ensayos experimentales

Configuracion V /W (COV) Incremento (%)
O ( original) 25% (3%)
1 37% (6%) 50%
2 35% (10%) 41%
3 34% (13%) 35%
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Se logra representar la delaminacidon producida en los CM &
ensayos Cmteiea tain s 11 earia:

CLEbiRbeitl
"tﬁll'i‘lil
RO
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Para un sismo muy frecuente, las pircas de solo podrian

tener una FS maximo de 1.48

Configuracion 0 :

6 through-stones

Configuracion 1:

23 through-stones

Configuracion 2:

16 through-stones

Configuracion 3:

14 through-stones

Factor de Seguridad
Configuracion
0] 1 2 3
PGA (Q) V actuante =V1+Vv2+V3 Vr= 25 Vr= 37 Vr= 35 Vr= 34
0.125 25 1.00 1.48 1.40 1.36
0.27 (Ocasional) 30 0.82 1.22 1.15 1.12
0.365 34 0.74 1.09 1.03 1.00
0.395 35 0.71 1.06 1.00 0.97
0.44 37 0.68 1.00 0.95 0.92
0.51 (Raro) 40 0.63 0.93 0.88 0.86
0.61 (Muy raro) 44 0.57 0.85 0.80 0.78

Valores en % del peso del muro




Conclusiones

A Las pircas puede mejorar su capacidad hasta en un 50%
utilizando correctamente las unidades sin mortero

A Las piedras pasantes son necesarias para evitar la
delaminacion

A La configuracion traslapada alcanza el 96% de la resistencia
gue consigue el aumento de piedras pasantes . ES una mejor
alternativa

A Evitar el uso de pircas para vivienda en zona sismicas

40
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Debe realizarse una guia con
recomendaciones para la F;i?i?é':ficéoe
construccion de pircas que Reeases
establezca requisitos minimos
para las diferentes zonas
sismicas del Perd.

Opciones
para el uso
de pircas

Disminucion Mejoramiento

de riesgo ambiental

41
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