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INTRODUCCION

Desde hace unas décadas, el crecimiento ur-
bano en Latinoamérica se desarrolla en los
bordes de la ciudad, y, en el caso de Lima, en
zonas de elevada pendiente y suelos delezna-
bles, donde el crecimiento por autoconstruc-
cion constituye el 30% del area urbana. Por
lo general, la alta pendiente y suelos rocosos
obligan a los pobladores de bajos recursos a
requerir el uso de pircas, un muro construido
con apilamiento de piedras de diversos ta-
manos para estabilizar el terrenoy conseguir
mayor suelo plano, util para la vivienda. Este
término, que proviene del quechua, se refiere
a un sistema prehispdnico que ha resurgi-
do entre la poblacion actual para enfrentar
el desafio de la pendiente (Vega Centeno,
1992, p. 174). Los nuevos pobladores que op-
tan por asentarse en las laderas periurbanas
carecen de servicios basicos (alcantarillado,
agua potable o red eléctrica) y de un plantea-
miento urbano que reduzca la vulnerabilidad
ante peligros naturales como los corrimien-
tos de tierra (huaicos).

Las pircas son los cimientos de la vivien-
da en ladera, los cuales se construyen pro-
gresivamente y de manera aleatoria, donde
cada piedra se vincula con otra por medio de
esfuerzos fisicos de traba y friccion (Colas,
Morel, & Garnier, 2008). Cuando este siste-
ma constructivo no tiene la suficiente trabay
friccion, tiende a ceder e incrementar la vul-
nerabilidad de la vivienda. Mediante un ana-
lisis de muestras representativas, con un en-
foque cualitativo, se identifican tipologias de
pircas, y caracteristicas del emplazamiento y

danos presentados en la vivienda, para hallar
la vulnerabilidad en diferentes etapas de la
vivienda con pirca.

De un total de 15 viviendas registradas en
el Asentamiento Humano 31 (figura 1), en Ca-
rabayllo, al norte de Lima, se realiza la com-
paracion de tres casos seleccionados, segun
pendiente, suelo, tipo de pirca y etapas de
la vivienda, con informacién levantada en
campo' (registro fotogréafico, entrevistas y
levantamiento fisico). Se analizan los nive-
les de vulnerabilidad mediante la evaluacién
del pircado con las etapas de construccién
de la vivienda. Asimismo, se identifica que el
cambio de materiales de construccién en la
vivienda y nimeros de pisos aumenta la car-
gay, por ende, la fuerza ejercida a la pirca
sin el refuerzo necesario, lo que incrementa
la vulnerabilidad.

LA VULNERABILIDAD

EN LAS LADERAS URBANIZADAS

Cenepred (2015, p. 121) define la “vulnerabili-
dad como la susceptibilidad de la poblacidn, la
estructura fisica o las actividades socioecond-
micas, de sufrir danos por accién de un peligro
o amenaza”. El Planagerd (Sinagerd, 2014, p. 11)
identifica que la vulnerabilidad fisica se com-
pone de la exposicidn, fragilidad y baja resilien-
cia, los cuales son necesarios para determinar
el nivel de vulnerabilidad de una poblacién ante
un fendmeno natural (tabla 1). Para este anali-
sis, se desarrolla la vulnerabilidad fisica, que
tiene relacion directa con los danos producidos
en la vivienda al asentarse en laderas, conside-
rando las pendientes y el tipo de suelo.
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Figura 1. Vista desde el A. H. 31.
Fotografia del autor, 2017.

Laderas, pendientes y tipos de suelos

La ubicacion de los asentamientos humanos
en zonas de riesgo y sus deficiencias estruc-
turales para reducir los efectos de estos ries-
gos influyen directamente en la vulnerabilidad
(Wilches-Chaux, 1993). Para Cardona (1993),
el suelo tiene vital importancia en la cimenta-
cidn, pues este también oscila con sus propias
frecuencias y transmite las fuerzas sismicas
a las estructuras. A esto se suma que el suelo
ejerce continuamente un empuje lateral en la
vivienda (Desco, 2005), y por ello el grado de
pendiente influye de manera importante en la
vulnerabilidad, ya que las cargas en una pen-
diente fuerte estan asociadas a mayor vulne-
rabilidad (figura 3).

Por lo general, la ocupacién de viviendas
se da en contra de la pendiente. Esto traeria
un beneficio a los accesos y, a la larga, a la
distribucion de servicios basicos, al tener la
cota un mayor nimero de viviendas emplaza-
das. Sin embargo, esto requiere mayor uso de
relleno en la cimentacién y mayor altura de

pirca, lo que podria incrementar los niveles
de vulnerabilidad.

Segun Cardona (1993), los suelos mas
propensos al riesgo sismico son aquellos con
potencial licuacion, arenas secas colapsa-
bles, terrenos en ladera, rellenos homogéneos
y suelos bajos inundables. Los terrenos en
pendiente y los rellenos no homogéneos de-
penden de una intervencion adecuada, pues
las infraestructuras y edificaciones que rom-
pen el equilibrio natural de la montana pro-
vocan deslizamientos que generan amenazas
(Lépez, 2003). Las laderas urbanizadas en la
periferia de Lima se caracterizan por ser suelo
rocoso con desprendimiento de rocas, al ser
estas intemperizadas (figura 5).

Por otro lado, los grados de danos estruc-
turales (tabla 2) estén directamente relacio-
nados con la cimentacion en laderas, debido a
que esta “recibe la carga lateral del cerro que
empujard los muros de la vivienda en direc-
cion de la pendiente natural que esta posee”
(Desco, 2005, p. 19).

Figura 2. Vista desde el A. H. 31.
Fotografia del autor, 2017.
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Zona no urbana, areas
a desclasificar

p>47%

Pendiente fuerte en
constante riesgo y

deslizamientos. 35% - 47%

Pendiente
fuerte

Area en desarrollo

20% -35%

Area consolidada
Pendiente moderada 12% - 20%

expuesta a riesgos 0% -12%
Quiebre entre zona
plana y ladera

Pendiente suave

Figura 3. Pendientes y habitalidad. Elaboracion propia segin Gélvez, Mufioz y Rodriguez (2014).

| VIVIENDA EN CONTRA DE LA PENDIENTE | VIVIENDA A FAVOR DE LA PENDIENTE

INGRESO POR LA PENDIENTE : MAYOR CALIDAD VISUAL ACCESO POR VIA PLANA

MENOS CALIDAD VISUAL

DIRECCION DE

LA PENDIENTE
DIRECCION DE
LAPENDIENTE

H MENOS SUPERFICIE

MAYOR SUPERFICIE CONTRA PENDIENTE

CONTRA PENDIENTE :
—t

MENOS RELLENO ENOS INTERACCION

ENTRE VIVIENDAS

MAYOR RELLENO

RIESGO POR INTERACCION
DE VIVIENDAS

Figura 4. Disposicion de la vivienda en ladera. Elaboracion propia segun Lépez y Lopez (2004).

Figura 5. Ladera de tipo rocoso con desprendimientos de roca. Fotografia del autor, 2017.
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Figura 6. Estructura afectada por la carga lateral del cerroy su propio peso.
Fuente: elaboracion propia segtin Desco (2005) y MML (2013).

EXPOSICION “La Exposicion esté referida a las decisiones y practicas que ubican al
ser humano y sus medios de vida en la zona de impacto de un peligro”.

FRAGILIDAD “La Fragilidad esté referida a las condiciones de desventaja o debilidad
relativa del ser humano y sus medios de vida frente a un peligro. A
mayor fragilidad, mayor vulnerabilidad”.

BAJA RESILIENCIA “Esté referida al nivel de asimilacion o capacidad de recuperacion del
ser humano y sus medios de vida frente a la ocurrencia de un peligro”.

Tabla 1. Componentes de vulnerabilidad fisica seguin el Plan Nacional de Gestién del Riesgo de Desastres. Fuente: Cenepred
(2015, p. 122).

Grado 1 Sin dafo estructural
Posible presencia de pequefos dafos en componentes no
estructurales.

Grado 2 Daiio leve

Presencia de pocas, localizadas y muy pequenas grietas en elementos
estructurales. Grietas en elementos no estructurales, separacion entre
la tabiqueria y los elementos.

Grado 3 Daiio moderado

Grietas evidentes en elementos estructurales con pérdida de
recubrimiento en algunos casos. La tabiqueria exhibe grandes grietas
diagonales y horizontales.

Daio severo
Falla localizada de algunos elementos estructurales o sus conexiones sin
pérdida de la estabilidad vertical del sistema. La mayoria de las tabiquerias

presentan grandes grietas.

Daino completo
Desplazamiento lateral excesivo. Pérdida de la estabilidad vertical.
Representa el colapso parcial o total de la edificacion.

Tabla 2. Grados de dano en la estructura del concreto armado y tabigueria. Fuente: dafnos sismicos en construcciones y su clasifi-
cacion segiin FEMA-NIBS (2009).
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Figura 7. Recomendaciones para el
pircado. Elaboracion propia segun
Cenca (s. f.), MML (2013).
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2.00m de retiro minimo

69% Relle

Hileras de piedras mas
grandes a mas pequefias

no maximo 33%

-Piedras pequefias para

EL SISTEMA DE PIRCAS DE LA VIVIENDA
EN LADERAS

El proceso de empircado comienza con la ha-
bilitacion, extraccion y seleccion de piedras,
que se acumulan y ordenan. Asimismo, las
rocas sueltas sobrantes de las excavaciones
sirven para aplanar el terreno (Gélvez et al,,
2014). Cabe resaltar que existe mucha infor-
malidad en esta préactica, la cual depende
de la capacidad y experiencia del maestro
que escoge las piedras grandes y separa las
pequenas como cuna. Esta accidén se prolon-
ga hasta la consolidacién de la vivienda y es
recomendable solo para viviendas basicas y
provisionales (MML, 2013). En el sistema de
pircas, se destacan dos componentes: la tipo-
logia de pircas y el tipo de asentamiento del
suelo. Por un lado, una pirca simple de 1 me-
tro, 1,5 metros o 2 metros, frente a un sismo
simple con un periodo de retorno de 43 anos,
sufriria dafios severos. Por otro lado, frente a
un sismo ocasional, con un periodo de retorno
de 72 anos, solo la pirca de 1,5 metros tendria
danos importantes, y las otras dos termina-
rian en colapso (Zanelli et al., 2018). La MML
(2013) sugiere requerimientos minimos de
construccién de una pirca de piedra (figura 7):
para pircas de menos de 1 metro de alto, se
recomienda un chicoteo con cemento, cal y
arena;y las pircas de mas de 1 metro de altura
deberian llevar un muro de contencion.

Se reconocieron cuatro variantes en la ci-
mentacidn (figura 8): (1) pirca, muro de piedras
apiladas sin mortero; (2) pirca con mortero,
cuando se le aplica un chicoteo con cemento,
cal y arena: (3) pirca reforzada, cuando esta
confinada entre columnas; (4) muro de con-
creto, el cual se construye delante de la pirca,
que es reemplazada.

rellenar.
-Usar mortero.

31%

1.50m de altura recomendable

-Piedras grandes y planas.
-Zanja de 60cm de profunidad y 40cm de
ancho.

Los estudios actuales se concentran en
analizar la pirca de manera estatica y brin-
dan recomendaciones que en pocos casos se
cumplen y que no toman en cuenta el proce-
so de construccién de la vivienda, donde las
cargas se incrementan y cambian. Por ello,
se busca relacionar las caracteristicas del
emplazamiento y de las pircas con la fragi-
lidad en la vivienda, con el objeto de evaluar
las tipologias de viviendas en ladera y el tipo
de pirca usada. Para identificar el nivel de
vulnerabilidad, con base en estudios existen-
tes, se sistematizan los parametros (tabla 3)
de emplazamiento, tipo de pirca (por altura,
recubrimiento, forma y apilamiento), caracte-
risticas de la vivienda y danos en la vivienda
(fragilidad), y se genera un diagndstico de lo
existente que permite una clasificacién. Esta
clasificaciéon deberd ser discutida con exper-
tos y actores locales para elaborar una pon-
deracién (indices) y con ello definir recomen-
daciones necesarias.

ANALISIS DE CASOS TiPICOS

El Asentamiento Humano 31 tiene menos de
20 afnos, y en las zonas de cota mas alta se
ubican las viviendas recientes con mayor uso
de pircas, en contra de la pendiente (figuras
1y 2). El estudio de 15 viviendas de ocupacion
reciente en ladera comprende una represen-
tacion tipica de las viviendas mas vulnera-
bles del A. H. 31, por el tipo de pirca usada,
la pendiente, el material y el nimero de pi-
sos. Se procurd abordar de manera equita-
tiva los diversos tipos de vivienda con pirca
y mostrar su vulnerabilidad con respecto a
distintas caracteristicas de emplazamiento o
edificacion (tabla 4, figura 9). Se selecciona-
ron tres de ellas (tabla 4, figura 9), las cuales



Figura 8. Tipologias de cimentacion. Elaboracion propia, 2017.
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HH” Pirca

Vivienda de material igero

Piedras de menor dimension
20cm x 206m —

Daiios en la vivienda debido a la
pircas.

207

Pirca con piedras angulares de
60cm x 50cm
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Pirca con mortero

Cubriets superiial d concrt 1

Plecras angulares de mayor
lamafio  menor tamatio

Pirca reforzada

Losa de concreto

Pirca de piedras angul m

/

Columna de e do
©:20cm x 20cm

Muro de concreto

F]
v =

— =
Proyeccién de la armadura de
flerro -~

Muro de conlencién de.
concrelo armado.
o 30em

INVESTIGA TERRITORIOS

69

N2 6| ANO 2017 | pp. 63-85 | ISSN: 2414-2719



70

PAUL MONTES

Variables

Parametros

Muy alta | Alta

Caracteristicas del
emplazamiento

Galvez et al. (2014)
MML (2013)

Pendiente admisible p>47%

Moderada

Baja

35%-47%

20%-35%

12%-20%

Relleno admisible 60% a mas

33% a 60%

15% a 33%

0% a15%

Caracteristicas
del pircado

MML (2013)

Altura 3,0 mamas

1,5-3,0m

0-1,5m

Apilamiento Apilamiento de menor a mayor

Apilamiento heterogéneo

Apilamiento de mayor a menor

Tipode Pirca

cimentacion
Pirca con mortero

Pirca reforzada

Muro de concreto

Vivienda

1 piso Ligero-precario

Muros de mamposteria con o sin
confinar con techo ligero

Muros de mamposteria confinada
y techo de concreto

2 pisos Muros de mamposteria confinada
y techo de concreto

3 pisos Muros de mamposteria confinada
y techo de concreto

Danos previos

FEMA-NIBS (2009)

Grado 1: Posible presencia de pequenos danos en componentes
no estructurales

Grado 2: Presencia de pocas, localizadas y muy pequenas
grietas en elementos estructurales. Grietas en elementos no
estructurales, separacién entre la tabiqueria y los elementos

Grado 3: Grietas evidentes en elementos estructurales con
pérdida de recubrimiento en algunos casos. La tabiqueria
exhibe grandes grietas diagonales y horizontales

Grado 4: Falla localizada de algunos elementos estructurales o
sus conexiones sin pérdida de la estabilidad vertical del sistema.
La mayoria de las tabiquerias presentan grandes grietas

Grado 5: Desplazamiento lateral excesivo. Pérdida de la
estabilidad vertical. Representa el colapso parcial o total de la
edificacion

IR R ot ol ol

Tabla 3. Parametros para identificar las caracteristicas del emplazamiento, tipo de pircas y fragilidad de la vivienda. Elaboracion propia, 2017.
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CASA TIPO DE PIRCA
Material N.° de N.° Pirca Pirca con mortero Pirca + encofrado Muro de concreto
pisos
Ligero-precario 1PISO C1
c2
C3
c4
Muros de 1PISO C5
mamposteria con
o sin confinar con
techo ligero
C6
Cc7
Cc8
Muros de 2 PISOS C9
mamposteria
confinada y techo
de concreto
C10
Cc1
Cc12
Muros de 3PISOS | C13
mamposteria
confinada y techo
de concreto
C14
C15

Tabla 4. Caracteristicas fisicas del estudio de 15 viviendas. Elaboracién propia, 2017. Nota. Las casillas en amarillo son los tres casos presentados en este articulo.
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presentan variables extremas, como el uso
de pirca simple, el alto grado de pendiente y
el nimero de pisos, que ocasionan distintos
niveles de fragilidad.

CASOS SELECCIONADOS DE VIVIENDA

CON PIRCA

Los tres casos tienen una etapa diferente de
ampliacién de la vivienda, y cimentacion de
pirca conrellenoy excavacion (tabla 4y figura
9). Estos se analizaron segun las caracteristi-
cas de emplazamiento (pendiente y relleno
del terreno); segun los tipos de pircas (altura,
forma, apilamiento y recubrimiento); y segun
los danos en la vivienda (observacién de fi-
suras en muros y pisos). El tiempo que tiene
la vivienda construida es una de las caracte-
risticas que influye en la variacion de cargas,
pues, a mayor tiempo, mayor exposicion a las
cargas laterales de la ladera.

Casa 7. La vivienda es habitada por una fami-
lia de tres personas, y son representantes del
barrio. La vivienda tiene tres afios de cons-
truida y esté en proceso de consolidacion del
primer nivel, pero conservando los cimientos
de pirca de la vivienda temprana.

Nudmero de pisos 1
Tiempo de construida 3 anos
% de albanileria confinada 70%
Tipo de pirca 1

Casa 8. Lavivienda estd habitada por tres perso-
nasy, a los cinco meses de ocupacion, realizaron
el cambio de material a albanileria confinada.

En esta incluyeron un muro de concreto con el
que reforzaban la pirca previamente construida.

Nudmero de pisos 1
Tiempo de construida 1afo
% de albanileria confinada 70%
Tipo de pirca 4

Casa 15. En este caso, la vivienda es habitada
por dos grupos de familias de mds ingresos
econdmicos, las cuales conservaron el traza-
do de la vivienda original y construyeron una
de tres niveles, de albanileria confinada. Pese
a ser una vivienda nueva, presenta dafos en
distintos grados;y, pese al problema, se tiene
planificado edificar un nivel mas.

Numero de pisos 3
Tiempo de construida 10 meses
% de albanileria confinada 100%
Tipo de pirca 4
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Casa?7

Corte del perfil topografico y medicién de la pendiente

Corte del perfil topografico y medicién del relleno

Moderada: 28% de relleno

Linea de
pendiente’ P
-

Excavacién

Figura 9. Corte del perfil topo-
grafico y mediciones de pendiente
y relleno para el emplazamiento.

ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS DE
EMPLAZAMIENTO, POR PENDIENTE Y RELLENO
DEL TERRENO

Los tres casos se encuentran sobre un por-
centaje de pendiente grave, pero solo la
casa 7 esta dentro de los valores admisibles
de relleno de cimiento, lo cual indicaria que
tiene mejor emplazamiento en la ladera.

De acuerdo con la seccion topogréfica, en
la casa 7, la pendiente es del 45,5%, la cual
corresponde al nivel grave (del 35 al 47%).
Asimismo, el relleno de terreno para el em-
plazamiento de la vivienda es del 28%; por lo
tanto, la excavacion realizada es del 72%, lo
que corresponde al nivel de moderado, que va
del 15 al 30% (figura 9).

De acuerdo con la seccién topogréfica,
en la casa 8, la pendiente supera el 47%,

Elaboracién propia, 2017.

lo que corresponde al grado muy grave
(p > 47%). Ademas, el relleno de terreno para
el emplazamiento de la vivienda es del 46%,
y una excavacion del 54%, una condicién gra-
ve segln los parametros del relleno (del 33 al
60%) (figura 10).

De acuerdo con la seccion topografica,
en lacasa 15, la pendiente es del 57% a mas,
lo que supera el grado muy grave (p > 47%).
Y el relleno de terreno para el emplazamien-
to de la vivienda es del 94%, con una exca-
vacién del 6%. Esa condicién supera amplia-
mente los pardmetros de muy grave (del 15
al 33%) (figura 11), sin embargo, al ser muro
de contencion de concreto, la vulnerabilidad
es reducida, por lo que se considera de un
nivel moderado.
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Casa 8

Corte del perfil topografico y medicién de la pendiente _

Corte del perfil topografico y medicion del relleno _

Linea de
pendiente

2,36m2

Excavacion Relleno

Figura 10. Corte del perfil topografico y mediciones de pendiente y relleno para el emplazamiento. Elaboracién propia, 2017.
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Casa15

Corte del perfil topografico y medicién de la pendiente

Moderada: 57%+ de pendiente

Corte del perfil topografico y medicion del relleno

Moderada: 60% a mas
de relleno

Relleno Relleno  Excavacién

Figura 11. Corte del perfil topogréfico y mediciones de pendiente y relleno para el emplazamiento. Elaboracién propia, 2017.
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ANALISIS DE LOS TIPOS DE PIRCAS

SEGUN ALTURA, FORMA, APILAMIENTO

Y RECUBRIMIENTO

El analisis hecho en campo muestra que la
casa 7, pese a ser de un piso y de baja altu-
ra de pirca, seria la més expuesta a desliza-
mientos debido a que la formay el tipo de re-
cubrimiento serian los menos recomendados.
Por otro lado, la casa 8, pese a tener gran al-
tura de pirca, esta reforzada por un muro pos-
terior (figura 13) que, a diferencia de la casa
7, estabiliza mejor el suelo. En la casa 15, el
muro de contencidn posterior a la pirca mide
2,40 m (figura 12) y soporta un relleno de mas
del 90%, lo cual sugiere que el empuje puede
generar inestabilidad.

La altura de pircas (figura 12) es de mode-
rada a grave. En la casa 7, se observa que la
altura es de 1,20 m, con pircado simple y una
vivienda liviana. En la casa 15, la altura de la
pirca con muro es de 1,80 m, que soporta una
vivienda de materiales livianos. Y en la casa
8, la altura de la pirca con muro es de 2,40 m,
que corresponde a un nivel grave, lo que se
agrava con el peso de la edificacién de 5,30
m de altura sobre esta.

El recubrimiento de los tres casos (fi-
gura 13) varia entre muy grave y leve. En la
casa 7, la pirca no presenta recubrimiento
ni mortero, por lo que estd expuesta a des-
prendimientos de rocas y a filtraciones. En
la casa 8, la pirca presenté cambios poste-
riores a su construccion, priorizando el muro
de contencidn antes de pasar a una vivienda
totalmente de albadileria. En la casa 15, los
habitantes, al tener mas ingresos econdémi-
cos, construyeron un muro de contencion
posterior a la pirca base, que usaron para
levantar tres pisos.

El tipo de apilamiento es por lo general
heterogéneo (figura 14), pero existen algu-
nas variantes. En la casa 7, el apilamiento de
las rocas es heterogéneo, pues estas miden
40 cm x 40 cmen la base, y 60 cm x 60 cm
en la parte media, lo cual no es éptimo para
soportar el relleno. En la casa 8, la pirca
presentd cambios posteriores a su construc-
cion, por lo que ahora cuenta con un muro de
concreto armado que la recubre. Si bien la
pirca interior no es visible, se puede deducir
que es igual a la parte de pirca que no se
llegd a cubrir (figura 14).
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Altura de la pirca

Casa7 Moderada, h: 1,20 m. Pirca sin mortero

1.20m |

Casa 8 Baja h:1,80 m. Es muro de concreto

Casa 15 Baja h: 2,40 m. Es muro de concreto

Figura 12. Secciones de la altura de la pirca en los tres casos. Elaboracién propia, 2017.
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Tipo de recubrimiento

Casa7

Casa 8

Baja: muro de concreto

Casa 15

Baja: muro de concreto

Muro de
contencién de
concreto armado

Muro de concreto
posterior a la pirca

Figura 13. Secciones de tipo de recubrimiento en los tres casos. Elaboracion propia, 2017.
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Tipo de apilamiento

Casa7

Rocas de 20cm x 20cm

Rocas de 60cm x 60cm

Rocas de 40cm x 40cm

Casa 8

Rocas de £0cm x 20cm

Rocas de 20cm x 20cm

Rocas de 60cm x 60cm

ANALISIS DE DANOS PREVIOS

SEGUN LA OBSERVACION DE FISURAS

EN MUROS Y PISOS

En dos casos, se observaron dafos estruc-
turales y tabiquerias (figuras 15y 17) a par-
tir del tamafo de las fisuras. En la casa 7,
que presenta fisuras en tabiqueria y piso,
se deduce que se debe a que presenta una
pirca simple que soporta una vivienda de al-
banileria; en la casa 15, que presenta danos
estructurales leves, podria deberse al gran
empuje que ejerce el relleno sobre la pirca
compuesta que soporta una edificacion de
tres niveles. Cabe resaltar que en la casa 8
(figura 16) no se observaron dafos eviden-
tes por fisuras, debido a que la vivienda en
parte es de material ligeroy cuenta con una
pirca reforzada.

SINTESIS

La siguiente sintesis clasifica las caracteristi-
cas delemplazamiento, pircadoy danos previos.
Algunos pardmetros pueden tener mayor peso,
como la caracteristica del pircado. Esta cimen-
tacion influye en mayor medida en el aumento
de los danos en la casa 7, por ejemplo. Ademas,
el alto porcentaje de relleno en la casa 15, de
tres pisos, incrementa los danos pese a tener
un muro de contencién como cimentacion reco-
mendable. Y una pendiente elevada puede ser
mitigada con un buen tipo de cimentacién en vi-
viendas de un piso. La prioridad es construir un
buen tipo de cimentacion antes de incrementar
la carga de la vivienda, considerando un buen
emplazamiento, disminuyendo en lo posible el
porcentaje de relleno y evitando construir mas
de dos niveles en pendientes elevadas.

Figura 14. Imagenes y secciones del
tipo de apilamiento en los tres casos.
Elaboracion propia, 2017.
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Casa?7

Imagenes de la fisura en muro

Cortes A-A'y B-B’

Se raja el muro que va en contr
de la pendiente

Ls viviends empuja el relleno

Relleno empuja la pirca

Vivienda empuja al terren

Fisura en la los

Relleno empuja a pi

Figura 15. Fisuras en muros y pisos de la casa 7, en imagenes, plantas y cortes. Elaboracion propia, 2017.
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Casa 8 Baja: grado 1

Imagenes de muros y pisos

Planta de ubicacién de las imagenes

Secciones A-A’

Muro soporta la fuerza
ejercida por el relleno

Figura 16. Casa 8: fisuras en muros y pisos presentadas en plantas y cortes. Elaboracién propia, 2017.
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Casa15 Baja: grado 1

Imagenes de la fisura 1 en muro de contencion

Imagenes de la fisura 2 en muro de contencion

Planta de ubicacion de las fisuras 1y 2

Seccion A-A

Los dos pisos de la vivienda
empujan el relleno

Elrelleno empuja fuertemente al
muro posterior de la pirca

Figura 17. Fisuras en muros y pisos presentadas en plantas y cortes. Elaboracién propia, 2017.
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Variables CASA7 CASA 8 CASA 15
Pisos Numero 1 1
Residentes Numero 4 3 7
Superficie construida m? 67 63 242
Antigliedad anos 3 1 1
Albanileria confinada % 70 70 100
Caracteristicas del % de Moderada
emplazamiento pendiente
% de relleno Moderada Moderada
Caracteristicas del Altura Moderada Baja
pircado
Apilamiento -
Tipo de Baja Baja
cimentacion
Tabla 5. Sintesis de resultados
Daiios previos Fisura Menor de 0.5 mm sobre clasificacion de la vulnera-
0.3 mm bilidad de la vivienda respecto al
' emplazamiento, la pirca y los danos
Dafo Baja Baja previos. Elaboracién propia, 2017.
Nota. La tabla 5 se ha elaborado a
partir de la tabla 3.
CONCLUSION deja de lado la cimentacidn, lo que ocasiona

Mediante la evaluacion de tres tipos de vi-
viendas en ladera, el estudio busca, a partir
de pardmetros de vulnerabilidad, identificar
una clasificacion de lo existente. Esta clasi-
ficacion contribuye a establecer un diagnds-
tico que, discutido méas adelante con actores
locales y expertos, se pueda ponderar, iden-
tificando indices y definiendo recomenda-
ciones especificas. La tabla 3, al relacionar
el emplazamiento y los tipos de pircado con
el proceso de construccion de la vivienda, e
identificar el incremento de vulnerabilidad
fisica, contribuye a tener un mejor panorama
de las distintas variables de la vivienda.

En la casa 7, se presentd un mayor nivel
de vulnerabilidad pese a ser de un solo piso,
pues el empuje en la pirca fue mayor a la tra-
ba y friccion, lo que desestabiliza la vivienda
y ocasiona fisuras en los muros. El cambio
de material de la vivienda y consolidacién de
ambientes es una prioridad en el A. H. 31, pero

el incremento de la vulnerabilidad ante des-
lizamientos. Se prioriza igualmente la altura
de la edificacion. Ello se refleja en la casa
15, de tres pisos, ubicada en una pendiente
mayor del 47% y que, a pesar de tener mu-
ros de contencion, presenta diversas fisuras
en ellos, pues la carga del edificio y del re-
lleno supera la resistencia ultima de estos, lo
que evidencia un incremento de vulnerabilidad.

La casa 8 es particular: pese a ser de un
pisoy estar en pendiente fuerte, se priorizd en
ella la construccién de un muro de contencion
antes que incrementar el peso de la vivienda,
lo que disminuyé posibles danos y hace que
sea la vivienda con menor nivel de vulnera-
bilidad. La evaluacién en estos tres tipos de
viviendas permite tener un panorama de los
diversos factores presentes en la vulnerabili-
dad, y evidencia los valores criticos a los que
estan expuestas, a fin de que sean mitigados
para disminuir los riegos.
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