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1 ANTECEDENTES

1.1 CONTEXTO DEL RIESGO

El crecimiento urbano permanente de ciudades en
Latinoamérica, especialmente capitales como Lima,
aumenta los niveles de vulnerabilidad de la poblacién,
al generar barrios periféricos informales como los
priorizados para esta guia. Lima Metropolitana y
Callao, concentran mas de 10 millones de habitantes
(la tercera parte de la poblacion nacional), constituyen
el centro financiero, econoémico y politico del pais
y atraviesan un prolongado periodo denominado
“silencio sismico”, siendo los mas recientes eventos
los de 1940, 1966, 1970 y 1974.

La materializacion de un terremoto seguido de un
posible tsunami tendria un enorme impacto local
y nacional, alcanzando dimensiones catastréficas,
tanto por el elevado numero de pérdidas humanas
y millares de heridos y damnificados, como por la
paralisis de las actividades administrativas y su
aislamiento maritimo y aéreo que impedira la ayuda
internacional

De acuerdo con diversos estudios realizados sobre
el riesgo sismico, se tienen identificadas las areas
de mayor vulnerabilidad de Lima, principalmente por
la ocupacién informal no planificada, la inadecuada
ubicacion y construccion de viviendas, la limitada
accesibilidad, la falta de espacios publicos de
recreacion y de zonas seguras; y la indiscriminada
disposicion de residuos solidos y aguas residuales; a
lo que se suma los bajos recursos econémicos de la
poblacion que habita en zonas de laderas, donde hoy
viven casi tres millones de habitantes.

Por esto es de suma importancia, tomar medidas de
corto y mediano plazo, para reducir la vulnerabilidad
de viviendas ubicadas en las laderas, que afecta
directamente la calidad de vida y la satisfaccion de las
necesidades vitales de cualquiera de estos barrios.

Los principales factores del contexto, que determinan
el nivel de riesgo de las viviendas y otras edificaciones
del entorno, son:

d

Centro de Estudios y

Prevencion de Desastres

La inadecuada practica constructiva.

La falta de espacios publicos de recreacion

Y zonas seguras.

La inadecuada eliminacion de residuos solidos y
aguas servidas.

GUIAPRACTICA PARA REFORZAR VIVIENDAS EN LADERAS
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1.2 ;POR QUE REFORZAR UNA VIVIENDA?

La fragilidad de las viviendas y otras edificaciones
del entorno como vias, escaleras; ubicadas en
las laderas de Lima, a pesar de la fuerte inversion
realizada por sus moradores; hace necesario acudir
al reforzamiento de estas estructuras.

Realizar el reforzamiento estructural de viviendas
vulnerables es una buena alternativa para evitar el
colapso y reducir costos en la reconstruccion, ya que

¢ Para qué hacer el reforzamiento
estructural en viviendas y en edificaciones
del entorno?

Para incrementar la resistencia de la estructura
frente a sismos, caidas de rocas, con una
técnica conveniente a cada paso, aumentando
su tiempo de vida. i

¢, Cual es la estrategia a seguir para el
reforzamiento de viviendas y edificaciones
del entorno?

Concertacion de acciones de refuerzo de viviendas
de cada familia con las demas que conforman el
barrio, por depender su seguridad unas de otras al

estar encima o debajo

ARTICULACION

FORTALECIMIENTO

INTEGRACION
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Incremento de las capacidades de los actores locales
(familias, maestros de obra, dirigentes, otros) para

el uso de los materiales y técnicas constructivas
adecuafas a la pendiente, tipo de suelo y otros.

Unir al refuerzo de las viviendas, la mejoras de otras
estructuras del entorno, como escaleras, vias, espacios
publicos, emprendidos por el barrio en conjunto segtin
las condiciones fisicas del lugar.

@ Centro de Estudios y
Prevencion de Desastres

las familias de menores recursos estan imposibilitadas
de emprender una nueva construccidén y seguiran
habitando en su vivienda, pese a incumplir con las
normas edificatorias y encontrarse en peligro por
habitar en viviendas inseguras. Visto esto, reforzar la
vivienda, consiste en ejecutar ciertos procedimientos,
para mejorar, modificar o remodelar el sistema
estructural de las construcciones existentes.

seguridad de las
familias en sus
viviendas.

y salvar la vida.

=
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1.3. ALCANCES

Esta guia practica esta dirigida a la poblaciéon que
habita en zonas de laderas y esta elaborada para
informar de manera general acerca de los problemas
identificados en la construccion de viviendas y
alcanzar las recomendaciones para su reforzamiento.
Para ser util, debera ser compartida con las familias
de los diversos barrios; sin embargo, es necesario
contar con:

@ predes

Centro de Estudios y
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El riesgo de las viviendas en ladera

Las condiciones sismicamente desfavorables de
una vivienda en ladera estan determinadas por los
siguientes factores:

EMPUJE DEL TERRENO INCLINADO

Una vivienda ubicada en ladera estd expuesta
permanentemente a una fuerza que depende del
peso de la vivienda y de la pendiente de la ladera.

Puede llegar a ser la mitad del peso de a vivienda.
Frente a un movimiento sismico, las ondas remueven
el suelo y se puede reducir la friccion del terreno, que
mantiene estable el relleno.

ANTES DEL SISMO o

>Asistencia profesional
>Recursos para implementar el disefio y las
obras de reforzamiento
>Disponer de las caracteristicas técnicas de

L . - AL OCURRIR EL SISMO
disefos estandar y especificos.

RELLENO

IP: PESO DE LA VIVIENDA
INI: COMPONENTE DEL PESO, PERPENDICULA
IF: COMPONENTE DEL PESO, PARALELA A LA IADERA

COLAPSO
DE PIRCA
Y RELLENO

PIRCA SIN CIMIENTO

t

MURO SIN
CIMIENTO

RELLENO

PIRCA SIN CIMIENTO

MURO CON
CIMIENTO

PELIGRO:
SISMO A COLAPSO A EFECTO CASCADA

EL EFECTO CASCADA
Es el efecto que se puede generar cuando frente a un
sismo las rocas inestables y las viviendas ubicadas
en la parte alta colapsan de manera sucesiva
impactando sobre las viviendas ubicadas en la parte
baja de la ladera.

6
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CORTE Y RELLENO

Es el movimiento de tierra que se realiza para asentar
la vivienda y construir las obras de contencién. Para
una pendiente de 35° y una longitud de relleno
de 3m., el muro de contencién debe tener una
altura minima de 2.10m, ademas se debe incluir
la profundidad del cimiento; y se debe realizar una
adecuada compactacion del relleno hasta alcanzar
por lo menos una resistencia de 1 kg/cm? La
vivienda, aunque sea liviana o precaria, debe estar
apoyada preferentemente en la parte del corte y no
en el relleno.

CORTE / RELLENO
LADERA

MURO DE
CONCRETO
ARMADO

Centro de Estudios y
Prevencion de Desastres

@ predes

MURO DE
CONCRETO
ARMADO

RELLENO

ALTURA COMPACTADO

DE MURO
2.10m

ADICIONALMENTE

La mala calidad del suelo por la acciéon permanente
del viento, humedad o lluvias, es un factor que
también contribuye a la inestabilidad de la vivienda.
Para ello se requiere construir muros de concreto
armado en la seccién del corte y utilizar aditivos, en
caso sea necesario.

Asi también, las rocas sueltas ubicadas en la parte
superior de la ladera son un peligro adicional ya
que, por factores naturales o por actividad humana
pueden desestabilizarse. En un sismo las rocas
inestables rodaran sobre las viviendas ladera abajo.
Debe tenerse en cuenta que muchos techos son
planchas corrugadas que no soportaran el impacto
de esas rocas.

GUIA PRACTICA PARAREFORZAR VIVIENDAS EN LADERAS

LONGITUD DE RELLENO: 3.00 metros
35°
2.10 metros

ANGULO LADERA:
ALTURA DE MURO:

De otro lado, el inadecuado apoyo de tanques de
almacenamiento de agua (500 a 600 lts) sobre pircas
0 neumaticos, es un peligro adicional pues, las ondas
sismicas pueden provocar el colapso de las débiles
estructuras y generar dafos personales y aniegos en
las viviendas ladera abajo.

En resumen, el riesgo de las viviendas ubicadas en
ladera, depende tanto de la consistencia e inclinacion
del suelo sobre el que se apoyan (suelo firme y suelo
de relleno no compactado), como de la resistencia
de la estructura misma de la vivienda ante la
fuerza sismica y la de la pendiente, que intentaran
derrumbarla.
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2 PROBLEMAS MAS FRECUENTES DE LAS
VIVIENDAS EN LADERA

2.1 PROBLEMAS IDENTIFICADOS AL CONSTRUIR UNA VIVIENDA

2.1.1 Enviviendas con estructuras livianas ¥ e =
PROBLEMA 1: Contencion débil e inapropiada. '

Las pircas mal construidas utilizadas para sostener
el suelo de relleno y las plataformas sobre las que
se asientan las viviendas construidas con de material
liviano o prefabricado, son elementos de contencion
débiles e inseguros. Tienen alta probabilidad de
colapso ante un sismo de gran intensidad o por accion
humana (humedecimiento del terreno). El apilado
de neumdticos rellenos de arena y simplemente
apoyados en el terreno, es un elemento de contencion
inapropiado para todo tipo de viviendas.

Viviendas livianas sobre la base del apilado de
neumaticos, simplemente apoyados en el terreno. No se
comportan como una unidad ante sismos.

- Y.als

Vivienda liviana “tipo palafito” con estructura de madera
que la soporta insuficiente para su peso. Su colapso
afectara a otras viviendas vecinas.

Vivienda liviana sobre pirca mal construida en proceso de
colapsar por ausencia de cimiento. El corte excesivo para
hacer la vivienda de abajo lo impide.

8 GUIAPRACTICA PARAREFORZAR VIVIENDAS EN LADERAS
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RECOMENDACIONES 1

Sila vivienda liviana, tuviera una pirca mal construida,
debe reemplazarse por tramos con un muro de
piedra asentada en mortero (cemento/arena) y con
cimiento del mismo material. Una alternativa para el
reforzamiento temporal e inmediato de la pirca con
altura menor de 1.5 m consiste en arrojar sobre su
cara externa concreto (pafeteo), luego colocar una
malla metalica fijada a la pirca con conectores que
la atraviesen y finalmente aplicar un tarrajeo, con
mezcla suelta de concreto.

Si la vivienda liviana tuviera una estructura de madera
“tipo palafito”, todas las columnas que la sostienen
deben estar espaciadas como maximo 1.20 m y
penetrar al menos 1 m el suelo o hasta encontrar
suelo firme. Cada columna debera apoyarse en una
zapata o dado de concreto, para protegerla de la
humedad y evitar su hundimiento. Si el suelo tiene
baja consistencia, se recomienda unir las zapatas
mediante vigas de cimentacién de concreto armado.

PIE DERECHO Fuente:
CUBIERTO Adaptado de JUNAC (1980).
CON BREA Elaboracién propia.

DADO DE
CONCRETO

VIGA SOLERA

PIE DERECHO
CUBIERTO
CON BREA

DADO DE
CONCRETO

Centro de Estudios y
Prevencion de Desastres

@ predes

Fuente:
Zavala (2018). Guia
técnica para reducir
la vulnerabilidad de
viviendas en laderas.
PREDES

Pirca mejorada,

encima malla de

fierro anclada. Sobre
ella concreto liquido

MURO DE
PIEDRAY
CONCRETO

CANALETA

PIEDRA
ASENTADA EN
MEZCLA DE
CONCRETO

SUELO
NATURAL

CANALETA

MURO DE
CONCRETO
CICLOPEO

CEMENTO

+ PIEDRA +
HORMIGON
PIEDRA GRANDE

Fuente:
Adaptado de x ¥
JUNAC (1980). = L SUELO

Elaboracion =0l = NATURAL
propia. R S

Si la vivienda se apoya en neumaticos, se debe
necesariamente tener en cuenta el tipo de suelo y la
pendiente de terreno para conocer qué tipo de muro
de contencién es el mas adecuado y sustituir esta
contencion inapropiada, al menos reemplazandola
con una pirca asentada en concreto o muro de
concreto ciclépeo. Si se tiene proyectado construir
la vivienda de ladrillo, debera primero contenerse
la plataforma construyendo un muro de concreto
ciclépeo a todo lo largo del talud o mejor aun, un
muro de concreto armado.
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PROBLEMA 2: Paredes y techos fragiles e inestables

Los elementos livianos de cierre (muros) y cobertura
(techos) mal ensamblados y conservados; son poco
resistentes, fragiles e inestables. En caso de sismos,
los elementos pesados de sujecion mal utilizados
(tablas y piedras) tienen alta probabilidad de impactar
sobre elementos livianos y caer en las vias de
evacuacion, poniendo en riesgo a los pobladores.

Viviendas livianas con materiales en muros y techos
fragiles e inestables.

R

Lok
L | .f;f!',- !I'j

— o = &

|
I
|
RECOMENDACIONES 2 gééﬁRDEAd
I

17—

Como medida de emergencia ante sismos, se puede
construir en un ambiente interior de la vivienda una
“caja de seguridad” consistente en una estructura
de madera aserrada de vigas soleras inferiores y
superiores, columnas y parantes, travesafios, vigas
y viguetas. De esta forma se podra preservar la vida
de sus moradores mientras ocurra el terremoto. El
ambiente elegido, debera ubicarse en la parte de
corte de la plataforma y no en relleno.

Opcionalmente, la caja de seguridad puede requerir
una cobertura adicional al techo existente. En ese
caso, se colocaran planchas de aglomerado, anclados
en las viguetas de madera, mediante tirafones.

ALTURA: 2.40m Empotrado
10 AREA INTERNA: 9m? (3m X 3m) en suelo
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2.1.2 Enviviendas de albaiileria
PROBLEMA 3: Cimentaciones poco profundas e inadecuada

Las cimentaciones poco profundas e inadecuadas
no permiten transmitir las cargas de la edificacion
al terreno en el que se asienta. Por eso, el area de
contacto entre la cimentacion y el suelo debe ser
suficiente para que la estructura permanezca estable
frente a un sismo de gran intensidad.

(R s = T — T

Cimentacién construida con pérticos esbeltos de concreto,
y muros inestables de piedra como cerramiento. Esta

: modalidad de contencién no soporta la carga de la
Ausencia de cimientos o de base en el muro de edificacion y colapsara con el movimiento sismico,
contencion. La falta de apoyo firme en el suelo puede afectando la resistencia de la vivienda de ladrillo y también
provocar el colapso o el deslizamiento de la edificacion y ~ Ia estructura de la vivienda liviana, separada por solo un
del relleno, en caso de un sismo intenso. corredor.

RECOMENDACIONES 3

Los cimientos deben estar sobre terreno natural y
firme, no sobre relleno. Se pueden rellenar pequefas
areas compactando adecuadamente la tierra y
erradicando material organico. Se deben habilitar
plataformas para los ambientes de la vivienda,
siguiendo la pendiente del terreno, para evitar cortes
y rellenos en exceso y la desestabilizacion de la
ladera.

! Piso
Contrapiso g terminado

. 3 w5
B8 cCimientos Cuando la vivienda cambia, de liviana a albafiileria
H:<1m bl confinada, debe reemplazarse el pircado, por un

muro de concreto armado, con cimentacion dentro
del terreno (aprox. 1 m). De este muro deben
Terreno natural continuar las columnas. El disefio de la secciéon del
y firme CIMIENTOS muro dependera de la resistencia del suelo y de la
EN LADERAS pendiente de la ladera. A mayor pendiente, el muro

Adaptado de: Aceros Arequipa (2022) debera tener mayor altura.

GUIA PRACTICA PARAREFORZAR VIVIENDAS EN LADERAS 11
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PROBLEMA 4: Muros sin refuerzo o confinamiento horizontal y vertical

En una vivienda de albafiileria con muros sin refuerzo
vertical (columnas) ni horizontal (viga de amarre), es
decir sin confinamiento; un sismo producira el choque
entre muros, separandolos en las esquinas, a pesar
de tener columnas cercanas.

Vivienda de albairiileria de ladrillo, sin refuerzos entre
muros perpendiculares y sin o viga de amarre. No existe
confinamiento. Un sismo producira el choque entre muros,
separandolos en las esquinas, a pesar de tener columnas
cercanas. Solos la losa aligerada y los dinteles no
funcionan estructuralmente y son inseguros.

Viviendas sin columnas en esquinas de los muros

Adicionalmente a la ausencia de refuerzo en los muros,
se observa una plataforma altamente peligrosa para
los transeuntes. Un sismo fuerte separara la losa de la
edificacion y colapsara.

(")*Manual-de-Construccién-para-Maestros-de-Obra’, Aceros Arequipa, 2016, pag. 16.

12 GUIAPRACTICA PARAREFORZAR VIVIENDAS EN LADERAS
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RECOMENDACIONES 4

Insertar columnas de concreto armado en los
encuentros entre muros. Las columnas deben ser
vaciadas asegurando la unién con los ladrillos de
cada muro. Los estribos de la columna deben estar
espaciados cada 15 cm, y a 50 cm del encuentro con
la viga, seran cada 5 cm. (Norma E 050).

Para que el muro resista cargas, sobre todo de un
sismo, debe estar confinado por columnas y viga
collar (ver figura en pagina 15).

Se puede retardar la falla de muros débiles o fisurados
colocando refuerzo de mallas electrosoldadas,
debidamente ancladas al muro y cubiertas de
concreto (pafieteado)

Placas de
concreto
armado

DORMITORIO

SEGUNDO
PISO

PRIMER
PISO

GUIA PRACTICA PARAREFORZAR VIVIENDAS EN LADERAS
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ENDENTADO
(ladrillos sobresalidos)

5cm MAXIMO

COLUMNA https://seniorvita.com.br/amarre-fuerte-k. html

Pafieteado de mezcla
sobre el refuerzo.

A

\stnuinununuutl

]
W
W

Con la participacion de un profesional se determina
la densidad de muros de la vivienda, para saber cual

| es (o0 son) las direcciones débiles la vivienda, para su

reforzamiento. Para ello se sustituye algin muro de
ladrillos por una (o mas) placas de concreto armado.
Este procedimiento, es econémico y mejorara
significativamente la resistencia sismica de la
vivienda

13
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d

PROBLEMA 5: Aleros sin vigas de refuerzo y elementos sueltos

o T =

f e

RECOMENDACIONES 5

Nota: Las siguientes recomendaciones también son aplicables al Problema 4.

Al optar por una vivienda de albafiileria, los muros
deben estar confinados por la cimentacion (1), la viga
de amarre (2), las columnas (3) y en los parapetos
deben colocarse columnetas (4). El largo del muro
de albanileria debe ser menor a 2 veces la altura de
este. Los aleros deben sujetarse a la normatividad
vigente (hasta 0.50 m, a partir de 2.30 m de altura)
y no deben obstaculizar el tendido de redes de
servicios publicos

—
| | VIGA SOLERA
1 1
T 1 =] I 1
' t—"l-r_lﬂ‘"‘ﬂ B E |
E]r:-#; o | 17— Direccion de la columna en
[ I | o I S | T 1 direccion del eje del muro.
T T | T | E
| = i 1 1 I I 1
] T T T
Notese que el endentado
l— de concreto tiene una altura
—] T T 1 de 2 hiladas y el endentado
L} L 1 L de ladrillo, 3 hiladas, por ser
"j‘_—_:]:::[#j = mas debil.
T T | /0§ e BV | T
[ I s I I ]
Sem | g—t 15Cm  SOBRECIMIENTO |30cm
E CIMIENTO 80cm MINIMO
| I
10em 10!““ Fuente: Fuente: PNUD 2009

Si un muro de ladrillo ya estd construido y debe
reforzarse, se pica de manera dentada para la
insercion de la nueva columna y su union con la viga
superior, asi como con el cimiento o una zapata de
concreto nueva.

14

Los aleros y los parapetos no cumplen una funcion
estructural en la edificacion, pero deben construirse
bien para sostenerse y responder adecuadamente
frente a un sismo.

Losa del techo con alero sobre la calle y parapetos sin
refuerzo. Un sismo de gran intensidad desprendera los
ladrillos de la fachada y desplazara el material liviano
utilizado en la cobertura, cayendo hacia la calle.

| L<2h |

4
— 3

k

T

Fuente: Fuente: PNUD 2009

Fuente: Fuente: PNUD 2009

: VIGAS SOLERAS
é DE CONCRETO

...-g"-

COLUMNAS
INSERTADAS
EN EJES
Antes de ampliar la vivienda a 2 pisos, reforzar el
primer piso con columnas en intersecciones de muros
(lo ideal es colocarlas de acuerdo con la asesoria de
un profesional) y luego confinar los muros y unir las
columnas con las vigas de concreto.

GUIA PRACTICA PARA REFORZAR VIVIENDAS EN LADERAS
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PROBLEMA 6: Diseino inadecuado en ladera

El mal disefio y el sobredimensionamiento de la
vivienda genera un sobrecosto innecesario y pone
en riesgo a las demas viviendas de la ladera. El
excesivo corte y relleno para hacer una plataforma
de mayor area no garantiza la adecuada distribucion
de ambientes y su colapso representa una grave
amenaza para las viviendas ladera abajo.

RECOMENDACIONES 6

Se puede disefiar la vivienda en varios niveles,
evitando grandes cortes y relleno; y con accesos
adaptados a los descansos de las escaleras de uso
publico. El disefio escalonado o en niveles, como
respuesta a la adaptacion a la pendiente de terreno,

le permite a la vivienda alternativas para una mejor _ <

ventilacion y aprovechar el paisaje. Se requiere
manejo de niveles.

En la grafica de arriba, los grandes movimientos de
tierra (cortes yrellenos), asicomo muros de contencion
muy altos, aumentan los costos de construccion.
Abajo, con disefio adecuado se minimizan los cortes
y disminuye la necesidad de hacer rellenos, que en
la practica no son adecuadamente compactados;
y se logran muros de contencién de menor altura,
los cuales, adecuadamente construidos, son mas
estables y eficientes; y se logra un mejor resultado
de vivienda en ladera.

GUIA PRACTICA PARAREFORZAR VIVIENDAS EN LADERAS

Centro de Estudios y
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El encarecimiento de la cimentacién y la inseguridad
que genera al asentarse la vivienda en suelo de
relleno, también se aprecia en viviendas precarias
con cimentaciones de piedra o neumaticos, o
en viviendas en proceso de consolidacion con
cimentacion de concreto.

-~
-
™ — Rolicno
-

-

Corte
-

-

Diserio con grandes cortes
y rellenos de tierra

-
=3 Rell
. elleno
b
-~
-
7 1 corte
-
e,
= Diserio con pocos cortes

y rellenos de tierra
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2.2 PROBLEMAS IDENTIFICADOS EN EL ENTORNO URBANO
2.2.1 EnlaAccesibilidad

PROBLEMA 7: Vias vehiculares y peatonales en taludes inestables

Tramo vehicular que adicionalmente soporta la Tramo vehicular apoyado sobre un muro de piedra
concentracion de tanques de agua y sin embargo, no  mal ejecutado, sobre un talud casi vertical y en
cuenta con un adecuado muro de contenciéon entoda donde la concavidad del terreno refleja rasgos de
su longitud. desprendimientos.

Tramo vial con escasa seccion vial y sin muro de Tramo vehicular apoyado sobre el apilado de
contencion. La falta de contencién puede generar neumaticos rellenado con piedra chancada y arena
asentamientos, deslizamientos, caida de rocas y el gruesa. Con el peso de los vehiculos hara ceder y
volteo de vehiculos. hacer peligrar a las viviendas ladera abajo.

16 GUIAPRACTICA PARAREFORZAR VIVIENDAS EN LADERAS
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RECOMENDACIONES 7

Todas las vias peatonales y vehiculares ubicadas en
laderas inestables y suelos de relleno, deben contar
con estructuras rigidas para evitar el empuje del
terreno: muros de contencion

Alternativas de disefio para muros de contencion en ot
laderas: concreto armado, concreto ciclépeo y piedra Sanchez-Garido, A.J.: Martinez-Mufioz, D.: Navarro, 1

pircada. Yepes, V. (2021).
MURO DE CONTENCION MURO DE CONTENCION MURO DE CONTENCION
CONCRETO ARMADO CONCRETO CICLOPEO PIEDRA PIRCADA

GUIA PRACTICA PARAREFORZAR VIVIENDAS EN LADERAS 17
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PROBLEMA 8: Escaleras precarias

Escalera publica precaria con piedras mal colocadas ha sido reforzada precariamente con elementos
de manera parcial en la pendiente. Otra escalera de madera. Esto genera inestabilidad y grietas,
publica de concreto ciclépeo con la base erosionada, indicando que la estructura ya ha fallado.

TR, ¥ e -

En caso de sismo, estas escaleras pueden colapsar, estables no permite el apoyo ni da seguridad de las
interrumpiendo una vital via de evacuacién. Ademas, personas, en especial los nifos.
la falta de barandas continuas, bien disefiadas y
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RECOMENDACIONES 8

Disefiar y construir adecuadamente las escaleras
para brindar seguridad a los usuarios. Las escaleras
contaran con un maximo de diecisiete pasos entre
descansos. La dimension de los descansos debera
tener un minimo de 0.90 m de longitud. En cada
tramo de escalera, los pasos y contrapasos deben ser
uniformes, debiendo cumplir con la regla de 1 pasoy
2 contrapasos debe tener entre 0.60 my 0.64 m, con
un minimo de 0.25 m para vivienda y un maximo de
0.18 m para los contrapasos.

GUIA PRACTICA PARAREFORZAR VIVIENDAS EN LADERAS

Centro de Estudios y
Prevencion de Desastres
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Incentivar faenas comunales para la construcciéon
conjunta de escaleras apropiadas al terreno, que

garanticen la libre accesibilidad y evacuacion,
reduciendo el riesgo del barrio, con asesoria técnica.
Ademas, comprometer a la poblacién en su cuidado
y mantenimiento.

Fuente: adaptado de la Guia EPA del MVCS
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PROBLEMA 9: Acceso inseguro a las viviendas

Existen inadecuadas estructuras que son utilizadas
para acceder a las viviendas desde la via publica:
escaleras de madera precarias y sin anclajes, losas de
concreto “tipo puente” unidas estructuras diferentes,
escaleras de concreto sin acero de reforzamiento
ni base de apoyo, escaleras de piedra tallada con
solo una capa de cemento, etc. Estas estructuras
representan un peligro para la poblacién y frente
a un sismo de gran intensidad podrian colapsar
desapareciendo la posibilidad de la evacuacion.

RECOMENDACIONES 9

Las escaleras de acceso a las viviendas deben ser
construidas al interior del lote de terreno, respetando
el limite de propiedad; deben coincidir con el
descanso de la escalera de la via publica y de ser
necesario, deben tener barandas.

20
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PROBLEMA 10: Rampas inadecuada para transito y evacuacion

Rampa con mucha pendiente, sin descansos y de las personas, ni para la accesibilidad universaly a
barandas en mal estado de conservacion. No es pesar de la sefial de seguridad, no es adecuada para
adecuadaparafacilitarlamovilidadyeldesplazamiento  casos de evacuacion.

RECOMENDACIONES 10
PENDEENTE(N®L |
DIFERENCIAS PENDIENTE gm@'éﬁc"\
DE NIVEL MAXIMA
Hasta 0.25m 12% |
De 0.26m a 0.75m 10%
De 0.76m hasta 1.20m 8% d1 ‘ 1.50 ‘ d2 ‘ 1.50 ‘ d3
De 1.21 hasta 1.80m 6% ! ! ! ! ! !
De 1.81m hasta 2.00m 4%
De 2.01 amas 2%
(N)= Valor en el rango de Pendiente Maxima o
N% DIFERENCIA
PENDIENTE (V%) de NIVEL

Respetar las pendientes maximas de las rampas 0.25 m, entonces la pendiente maxima de la rampa
segun las diferencias de nivel existentes, antes de sera de 12%. Si la diferencia de nivel es de 2.01m a
cada descanso. Si la diferencia de nivel es de hasta mas, entonces la pendiente maxima sera de 2%.

GUIA PRACTICA PARAREFORZAR VIVIENDAS EN LADERAS 21
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2.2.2 En Espacios Piblicos

PROBLEMA 11: Areas de recreacién y zonas seguras sin habilitar

La pronunciada pendiente y la inestabilidad de Como se aprecia, existen laderas inestables
taludes de los espacios urbanos destinados al uso sin tratamiento, o con tratamientos incipientes y
recreativo segun los planos de lotizacion, limitan su  destinadas a la recreacion, que no podrian evitar
implementacion y exigen un disefio especial. deslizamientos de tierra en caso de un sismo.

s Vol
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RECOMENDACIONES 11

Se pueden construir muros de contencion y generar
espacios multifuncionales con rampas para las
actividades de recreacion, implementacion de zonas

@ predes

Centro de Estudios y
Prevencion de Desastres

seguras, cultivo de especies vegetales, arborizacion
con especies apropiadas para las laderas de Lima, etc.

GUIAPRACTICA PARA REFORZAR VIVIENDAS EN LADERAS
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2.2.2 En los servicios publicos
PROBLEMA 12: Interferencia de instalaciones en las rutas de evacuacion

Colocacion de postes de energia eléctrica y tanques  escaleras, dificultando la movilidad de personas y la
de agua que interrumpen la transitabilidad de las posible evacuacion en caso de darse un sismo.
| T "-" ,h ,‘_l’i.;f.m{'q’"‘fh = E '|I'|II| . L e :..;;r 2

RECOMENDACIONES 12

Disefiar escaleras preservando espacios para la Tratar de dejar un ancho libre de escaleras de 1.20 m.
infraestructura de servicios (redes de agua, desaglie, cuando sea muy complicado mover de lugar un poste.
gas, postes de alumbrado publico). Donde se tenga En el caso del tanque de agua, de ninguna manera
espacio, separar carriles de ida y vuelta con un deberia estar ubicado dentro de una escalera.

espacio intermedio para colocar esta infraestructura.

ESCALERA sZE%R‘/ﬁ;?oEs ESCALERA ESCALERA szg?z'\‘/ﬁ;?gs

T T T

1

T posTE— |

ACCESOA ACCESOA ACCESOA | :
VIVIENDA{ DESCANSO b VIVIENDA ‘ DESCANSO VIVIENDA S5

i P o P Pt “1 i T

. 1.00m
[ 1.20m MiNIMO | MiNIMO
2.20m MiNIMO

ESCALERA DOBLE EN LiMITES DE BARRIOS ESCALERA SIMPLE

T

. 1.00m .
1.20m MINIMO | MINIMO | 1.20m MINIMO
I I

3.40m MiNIMO

BARANDAS
POSTE

ESCALERAS

DESCANSO | coN ANCHO i \
| 1.20m minimo DISCONTINUO S i S
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PROBLEMA 13: Contaminacion por el vertido de aguas residuales

Ante la ausencia de redes de aguas residuales, se
produce el humedecimiento de las vias por aniegos,
generando contaminacion ambiental y mal olor.

RECOMENDACIONES 13

Construir zanjas de infiltracion en el centro de
la seccion de via con un ancho de 40 cm y una
profundidad que varia de 45 a 60 cm. Para ello se
debe utilizar piedra, grava y arena como medio capilar
y filtrante. El Unico tipo de agua residual que se debe
eliminar en las zanjas de infiltracion es el proveniente
del lavado de ropa y utensilios del hogar. Al construir
las zanjas de infiltracidn en medio de la calle, se
pueden eliminar las “aguas grises” o de lavado,
igualmente desde ambos frentes. En estas zanjas no
se deben admitir “aguas negras”, estas deben quedar
depositadas en las letrinas de las viviendas y sujetas
a mantenimiento periddico, para beneficio de la salud
de la poblacién y del medio ambiente

GUIA PRACTICA PARAREFORZAR VIVIENDAS EN LADERAS

GRANDE
O CANTO
RODADO

ARENA
GRUESA

40cm
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PROBLEMA 14: Elementos inestables para el almacenamiento de Agua

El apoyo inseguro de los tanques para almacenar En caso de sismo, sus bases (sean de madera,
agua de consumo humano, por tener base precaria. piedras o neumaticos) colapsaran y estos tanques se
Si estan al tope de su capacidad pueden llegar a volcaran sobre las viviendas bajas, generando dafios
pesar mas de 600 kg cada uno. por impacto y por inundacion sobre las personas, se
encuentren en sus viviendas o en espacios publicos.

(

RECOMENDACIONES 14

Apoyar los tanques de agua sobre una losa estable
de concreto para evitar el riesgo de caida de estas
instalaciones sobre las viviendas.
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3 RECOMENDACIONES GENERALES

Respetar la zonificacién de los usos del suelo urbano
y construir en terreno firme obtenido por corte y no por
relleno, con cimentaciones profundas y adecuados
muros de contencién. Se puede dejar un retiro del
muro de contencidn que limita con el otro lote o usarlo
de manera estructural. Asi se resistira mejor la fuerza
sismica y el empuje del terreno.

LOTE 01 LOTE 02
RETIRO PATIO
PATIO [ ﬂ H
: HHEH
H MURO DE CONTENCION
CON CIMIENTO
MURO DE CONTENCION
CON CIMIENTO

Trabajar la cimentacion de las viviendas adecuadas al
tipo de suelo. Si el suelo es resistente se puede usar
cimentacion corrida o zapatas aisladas, si el suelo es
poco resistente, usar zapatas y viga de cimentacién
o losa armada de cimentacién. Se debe consultar con
especialistas.

ZAPATAS AISLADAS

CIMENTACION
CORRIDA

GUIAPRACTICA PARA REFORZAR VIVIENDAS EN LADERAS
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LOTE 03

MURO DE CONTENCION

CON CIMIENTO
CIMENTO. CORTE PROPUESTO
PARA CONSTRUIR
EN LADERA
RELLENO

Reforzar gradualmente las viviendas de albafiileria
que presentan problemas de falta de refuerzo
estructural en las intersecciones de muros, e iniciar
como minimo con una habitacion, reforzando muros y
esquinas con malla electrosoldada anclada para que
pueda resistir un poco mas en caso de sismo (ver
recomendacion al problema 04).

i
PLATEA 0 LOZA H ,-|_|_J1+| = m
ARMADA DE U.J = ] W
CIMENTACION == LL _
g

\ﬂ'

LH-‘_"‘—\--._
i

ZAPATAS CON VIGA

DE CIMENTACION

Evitar problemas de inseguridad y contaminacion
visual que se generan con las instalaciones de
electricidad y telecomunicaciones ubicados en los
espacios publicos. Para ello las viviendas deben
evitar aleros que afecten el cableado aéreo y los
postes de soporte del cableado aéreo deben evitar
la obstaculizacién de las veredas, escaleras y los
accesos de las viviendas.
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Potenciar las capacidades de organizacion del
barrio, para desarrollar las zonas que en los planos
de habilitaciéon aparecen como espacios publicos en
pendiente, no como lo ultimo en ejecutarse, sino como
un complemento de la consolidacion de las viviendas.
Debe entenderse el espacio publico como el rostro
del barrio y una imagen de seguridad y calidad de
vida para pobladores vy visitantes. Un espacio publico
agradable contribuye a la salud fisica y mental,
mejora la accesibilidad a las viviendas y otros usos, y
la interaccion positiva entre los habitantes.

Buscar el apoyo de entidades del estado de
nivel nacional, regional y local para el acceso a
programas sociales y desarrollar alianzas con las
municipalidades, ONG y universidades para lograr
recursos, tanto técnicos como financieros.

Promover faenas comunitarias para incentivar el
trabajo conjunto de la poblacion dentro y fuera del
barrio a través de acciones para el mejoramiento de
escaleras, implementacion de locales comunales,
areas de recreacion o para eliminacion de rocas
inestables identificadas en la parte superior de las
laderas, forestacion con especies apropiadas, etc.

Reforestar laderas con especies apropiadas, para
fijar el suelo, proteger de la caida de rocas (reduccion
del riesgo), mejorar el ambiente y evitar futuras
invasiones que incrementen el riesgo de desastres.

GUIAPRACTICA PARA REFORZAR VIVIENDAS EN LADERAS
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Accesibilidad: Condicién de acceso que presta la
infraestructura urbanistica y edificatoria para facilitar la
movilidad y el desplazamiento auténomo de las personas,
en condiciones de seguridad.

Accesibilidad Universal: Condicion que deben cumplir
los entornos, procesos, bienes, productos y servicios, asi
comolos objetos oinstrumentos, herramientasy dispositivos,
para ser comprensibles, utilizables y practicables por todas
las personas en condiciones de seguridad y comodidad y
de la forma mas autdbnoma y natural posible.

Alero: Parte del techo que sobresale de un muro o
elemento de soporte.

Albaiileria confinada: Muro de ladrillo con columnas
en ambos lados, sobrecimiento en la parte baja y una viga
solera en la parte superior. Columnas y vigas deben ser de
concreto armado.

Asentamiento diferencial: Pérdida de horizontalidad de
la cimentacién por la baja capacidad del suelo, generando
dafos estructurales visualizados como agrietamientos.

Cangrejera: Defecto visualizado como un area no cubierta
por el concreto que se observa al desencofrar. Expone el
concreto y las varillas de acero ante la humedad del lugar.

Columna: Elemento estructural vertical de seccidn
circular o rectangular que sirve para sostener el peso de la
estructura y las acciones sismicas horizontales.
Columneta o columna de confinamiento: Elemento
anclado en otro elemento de concreto (losa de techo) que
trabaja de manera conjunta con los muros o parapetos de
la edificacion.

Cimentacién: Elemento que transmite al suelo las cargas
de la estructura.

Construccion: Accién que comprende la ejecucion
de obras de habilitaciéon urbana, de edificacion, y de
ingenieria. Dentro de estas actividades se incluye la
instalacion de sistemas necesarios para el funcionamiento
de la edificacién y/u obra de ingenieria.

Densidad de muros: Resultado de dividir el area de
todos los muros en la direccion débil de la vivienda, entre
el area construida, por encima del nivel que se analiza.
Se evalla el nimero obtenido y se determina si los muros
resistiran la fuerza sismica.

Dintel: Refuerzo de concreto, sobre el vano de una puerta
o ventana.

Edificacion: Obra de caracter permanente, cuyo
destino es albergar actividades humanas. Comprende las
instalaciones fijas y complementarias adscritas a ella.

Escalera: Elemento de la edificacion con gradas, que
permite la circulacion de las personas entre los diferentes
niveles. Sus dimensiones se establecen sobre la base del
flujo de personas que transitaran por ella y el traslado del
mobiliario.
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Escalera publica: Elemento construido en una via
publica en pendiente media o alta, con pasos, contrapasos,
descansos y barandas, que permite el libre transito de
personas, el acceso a viviendas en ladera y a union entre
vias horizontales ubicadas a diferentes niveles.

Espacio publico: Area libre de edificaciones que permite
articular areas urbanas para la movilidad, la integracion
e interaccion social y recreacion, el tendido de redes de
servicios y la mejora ambiental (MVCS, 2021).

Grieta: Separacién o rajadura mayor a 2 mm, que
compromete a todo el elemento estructural. Se produce
por un sobreesfuerzo del material mas alla de su limite de
resistencia. Requiere hallar la causa de la falla.

Ladrillo tubular o pandereta: Tipo de ladrillo no
apropiado para la construccion de los muros portantes por
su poca resistencia y fragilidad.

Muro de contencidn: Estructura rigida, destinada a
contener los empujes de algun material, masas de tierra u
otros materiales sueltos, cumple la funcién de cerramiento.

Muros confinados: Muros cuyos bordes estan unidos a
elementos de concreto (vigas y columnas) que confinan a
las unidades o bloques que forman el muro.

Muro de concreto armado: Es una estructura de
contencidon cimentada sobre suelo consistente, capaz de
contrarrestar, no solo el empuje del relleno, sino, ademas,
el efecto de volteo (flexion), gracias a las varillas de acero
en su interior.

Muro de concreto ciclépeo: Estructura de contencion
que funciona por gravedad, gracias a su considerable
volumen. Debe resistir el empuje del relleno y las cargas
sobre éste, cimentado en un suelo que lo soporte. Se
confecciona con cemento, arena gruesa, piedra chancada
(hormigdn) y piedra grande (aprox. 30 cm, que no exceda
el 30% del volumen del muro).

Muros portantes: Elementos que soportan el peso de
todas las cargas sobre éstos, por lo que se consideran
elementos estructurales.

Parapetos: Muros no estructurales de mediana altura
generalmente utilizados como baranda de balcones o
cerco de azoteas.
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Pirca: (Palabra de origen quechua). Muro seco de piedras
calzadas, de poca altura, usado actualmente de manera
deficiente como elemento de contencion de taludes. Es
una técnica de mamposteria, sin material cementante, que
basa su estabilidad en la traba entre bloques, gracias al
canteado de cada elemento.

Reforzamiento estructural: Obra que se ejecuta con
la finalidad de incrementar o restituir la capacidad de carga
en un edificio preexistente; estas cargas pueden ser de
gravedad y/o de sismos y/o de viento.

Resiliencia: Capacidad de un sistema, comunidad
o sociedad expuesta a peligros para resistir, absorber,
adaptarse y recuperarse de los efectos de un peligro de
manera oportuna y eficiente.

Resistencia: Capacidad de soporte de un elemento
estructural o material.

Retiro: Distancia que existe entre el limite de propiedad y
el limite de edificacién que se establece de manera paralela
al lindero que le sirve de referencia.

Tabique: Pared o muro no estructural de poco espesor,
empleado para dividir las habitaciones de un edificio.

Via publica: Espacio destinado al transito de vehiculos
y personas.

Viga: Elemento horizontal, que soporta cargas trabajando
en flexion.

Vivienda: Edificacion independiente o parte de una
edificacion multifamiliar, compuesta por ambientes para el
uso de una o varias personas, capa dormir, comer, cocinar
e higiene. El estacionamiento de vehiculos, cuando existe,
forma parte de la vivienda.

Zanja de infiltraciéon: Excavacion larga y angosta
realizada en la tierra para acomodar e infiltrar el agua
residual sedimentada en el suelo permeable.

Zapata: Tipo de cimentacion de una columna, bajo el nivel
del terreno. Puede ser empleada en suelos homogéneos
y de resistencias a compresién medias o altas, porque
distribuye uniformemente las cargas de la columna.

GUIAPRACTICA PARA REFORZAR VIVIENDAS EN LADERAS
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MURO DE

6.1 PRESUPUESTOS REFERENCIALES
CONCRET

1.- Costo de Muro de Concreto Ciclopeo, —y SR
f'c=140 kg/cm2, por m3 EMPUJE

ACTIVO PESO

CONTENIDO DEL CONCRETO:
Cemento + Arena Gruesa + Piedra Chancada +
Piedra Grande (30%).

Las medidas indicadas son solo referenciales. RESISTENCIA AL
DESLIZAMIENTO

DEL SUELO

Costo por m3.

Cadigo Unidad Descripcion Cantidad Precio Unitario (S/) Precio Parcial (S/)
1 MATERIALES
m? Agua. 0.116 4.48 0.52
m? Arena cribada. 0.327 40.77 1885
m? Agregado grueso homogeneizado, de tamafo 0.407 57.39 23.36
maximo 25 mm.
kg Cemento gris en sacos. 231.023 0.45 103.96
m? Piedra grande de tipo canto rodado de 15 a 30 0.400 64.78 25.91
cm de didmetro.
SUBTOTAL MATERIALES: 167.08
2 EQUIPOS
h Mezcladora de concreto. 0.396 5.44 2.15
SUBTOTAL EQUIPOS: 215
3 MANO DE OBRA
h Operario especializado en vaciado de concreto.  0.222 26.69 5.93
h Oficial especializado en vaciado de concreto. 0.222 18.51 4.11
h Pedn de construccion. 2.282 17.13 39.09
h Pedn especializado de construccion. 1.357 17.41 23.63
SUBTOTAL MANO DE OBRA: 72.76
4 HERRAMIENTAS
% Herramientas 2.000 241.99 4.84

COSTOS DIRECTOS (1+2+3+4): S/ 246.83

Fuente: CYPE Ingenieros S.A.

Recomendaciones Basicas

Elaborar planos de obra (planta y perfil) con el disefio a aplicar.

El disefio debera verificar su resistencia al empuje y hundimiento de muro.
Limpieza y Perfilado del talud y humedecimiento

Excavacion de zanja para cimentacion

Profundidad de Cimiento: Variable, segin condiciones del suelo, hasta encontrar terreno firme o roca.
Provisién de materiales y herramientas en obra

Armado de encofrado

Preparacion del concreto con hormigén y agua limpios. Piedra grande (max. 30%)
Evitar exceso de agua en la mezcla.

Al desencofrar, verificar si hay cangrejeras, luego del vaciado del concreto.

Si en la zona, hay presencia de sulfatos, debera usarse cemento tipo 5.
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RLLLENO

2.- Costo de Muro de Concreto Armado,

concreto f'¢c=210 kg/cm?, por m3 EWPU.E

VARILLAS

DE ACERO
%ENCIAAL REACCION
DESLIZAMIENTO DEL SUELO
Cadigo Unidad  Descripcion Cantidad Precio Unitario (S/) Precio Parcial (S/)
1 MATERIALES
ud Separador homologado para muros. 8.000 0.18 1.44
kg Acero en varillas corrugadas, Grado 60 (fy=4200 22.440 3.08 69.12
kg/cm?), de varios didametros, segiin NTP
339.186 y ASTM A 706.
kg Alambre galvanizado para atar, de 1,30 mmde 0.286 4.48 1.28
diametro.
m Tubo de PVC, serie B, de 75 mm de diametro y 0.050 11.81 0.59
3 mm de espesor, con extremo abocardado.
m? Agua. 0.199 4.48 0.89
m? Arena cribada. 0.499 40.77 20.34
m? Agregado grueso homogeneizado, de tamafio 0.624 55.45 34.60
maximo 12,5 mm.
kg Cemento gris en sacos. 444.622 0.45 200.08
SUBTOTAL MATERIALES: 328.34
2 EQUIPOS
h Mezcladora de concreto. 0.630 5.44 3.43
SUBTOTAL EQUIPOS: 3.43
3 MANO DE OBRA
h Operario fierrero. 0.299 26.69 7.98
h Oficial fierrero. 0.380 18.51 7.03
h Oficial de construccion de obra civil. 1.295 17.80 23.05
h Operario de construccion de obra civil. 1.357 25.65 34.81
h Operario especializado en vaciado de concreto. 0.062 26.69 1.65
h Oficial especializado en vaciado de concreto. 0.370 18.51 6.85
SUBTOTAL MANO DE OBRA: 81.37
4 HERRAMIENTAS
% Herramientas 2.000 413.14 8.26

COSTOS DIRECTOS (1+2+3+4) S/ 421.40

Fuente: CYPE Ingenieros S.A.
Recomendaciones Basicas
Elaborar planos de obra (planta y perfil) con el disefio a aplicar.
El disefio debera verificarse por empuje, por hundimiento y por flexion (volteo)
Limpieza y perfilado del talud.
Excavacion de zanja para cimentacion.
Profundidad de Cimiento: variable, segun condiciones del suelo, hasta encontrar terreno firme o roca. Humedecimiento
discreto de la zona de trabajo.
Provisién de materiales y herramientas en obra
Armado de canastillas con los elementos de refuerzo limpios (varillas, alambre, etc.)
Si en la zona, hay presencia de sulfatos, debera usarse cemento tipo 5.
Preparacion del concreto con agregados y agua limpios. Evitar el exceso de agua en la mezcla.
Armado del encofrado, evitando fuga del concreto recién vaciado.
Al desencofrar, verificar que no haya cangrejeras, que expongan el acero a la corrosion.
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TABLAS DE 1";” DE ESPESOR
X 8”-10” DE ANCHO

3.- Encofrado de Muros(2)

BARROTES DE MADERA DE
LAS JUNTAS
DEBEN SER

SELLADAS
ESPACIO DE ENCOFRADO DE

MADERA DE 2” X 3"

Costo por m? de
Encofrado de Muros
de Contencioén

20cm

30cm L7
i -
ESTACA DE MADERA PUNTALES
MURO DE 3” X 3" X 50cm DE2” X 3” CIMIENTO VACIADO d__Fd_,—-"""
REFERENCIAL DE f"”
1.50m DE ALTURA SOLERA DE MADERA
REFUERZO DE DE2"X 3"
MADERA DE 2” X 3”
Codigo Unidad Descripcion Cantidad Precio Unitario (S/)  Precio Parcial (S/)
1 MATERIALES
m? Tablones de madera de pino, para encofrar 0.167 89.13 14.88
muros de concreto de hasta 3 m de altura.
Ud Estructura soporte de sistema de encofrado 0.100 153.73 15.37
vertical, para muro de concreto a dos caras, de
hasta 3 m de altura, formada por tornapuntas
de madera para estabilizacién y aplomado de la
superficie encofrante del muro.
kg Alambre galvanizado para atar, de 1,30 mm de 0.120 4.45 0.53
diametro.
kg Puntas de acero de 20x100 mm. 0.040 26.00 1.04
| Agente desmoldeante biodegradable en fase 0.013 13.63 0.18
acuosa, para concretos con acabado visto.
m Tubo de PVC liso, de varios diametros. 0.020 22.72 0.45
Ud Pasamuros de PVC para paso de los tensores  0.400 4.02 1.61
del encofrado, de varios didmetros y longitudes.
SUBTOTAL MATERIALES: 34.06
2 MANO DE OBRA
h Oficial encofrador. 0.421 26.69 11.24
h Operario encofrador. 0.488 18.51 9.03
SUBTOTAL MANO DE OBRA: 20.27
3 HERRAMIENTAS
% Herramientas 2.000 54.33 1.09

COSTOS DIRECTOS (1+2+3): S/ 55.42

Fuente: CYPE Ingenieros S.A.
Recomendaciones Basicas
Las maderas utilizadas deberan estar limpias y sin clavos.
Las juntas de los paneles se deben sellar para evitar fugas de agua con cemento, utilizando para ello el papel de las
bolsas de cemento.
Las dimensiones recomendadas para estos encofrados son aplicables para muros de contencion de baja altura
(promedio de 1.5 m). Para muros de contencion de mayor altura, se debe consultar con un ingeniero civil para garantizar
la seguridad del encofrado.
Para garantizar que el muro tenga el recubrimiento indicado en los planos, se deben colocar dados de concreto, atados

a las varillas verticales.

(?) Portal de Aceros Arequipa S.A.
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4.- Costo por m3 de Muro de Mamposteria de Piedra Asentada en Concreto

Nota: Si se utiliza un concreto
de f'c= 175 kg/cm2,
el costo por m3 podria ser menor.

Nota: La altura del muro no
debe exceder de 1.80 m

N° Ud. Descomposicion Rend. Precio Unitario (S/) Precio Partida (S/)

1 m? Mortero de cemento CEM 11/B-P 32,5 N tipo 0.190 404.24 76.81
M-5, confeccionado en obra con 250 kg/m? de
cemento y una proporcién en volumen 1/6.

2 m? Piedra granitica, para mamposteria ordinaria. ~ 0.810 65.65 53.18

3 m Tubo de PVC, serie B, de 75 mm de diametroy 0.050 11.41 0.57
3 mm de espesor, con extremo abocardado.

h Operario de construccion de obra civil. 0.225 14.33 3.22

Operario de cantera. 3.527 14.33 50.54

h Oficial de cantera. 3.527 11.75 41.44

4 % Medios auxiliares 3.000 225.76 6.77

% Costes indirectos 3.000 232.53 6.98

TOTAL: S/ 239.51

TOTAL SIN COSTO DE PIEDRA: S/186.33

Fuente: CYPE Ingenieros S.A.

Recomendaciones Basicas

Elaborar planos de obra (planta y perfil) con el disefio a aplicar.

La cara exterior del muro tendra una inclinacion minima del 15°, para mejor estabilidad.

Limpieza y Perfilado del talud.

Excavacion de zanja para cimentacion.

Seleccion de bloques de piedra por tamanios.

Debera usarse roca sana y limpia.

En el nivel de base asentar en el concreto los bloques de mayor tamafio. A nivel medio, los bloques medianos, hasta
completar la altura con los de menor tamaiio.

La mamposteria debe tener guias usando cordeles y nivel.

La mezcla del mortero debe rodear cada bloque.

La altura del muro de mamposteria asentada en mortero no deberia exceder 1.80 m. Ver investigacion(?).

La seccidn sera trapezoidal. Sus dimensiones pueden ser similares a las de un muro de concreto ciclopeo (ver caso
anterior).

(%) Vulnerabilidad fisica del empircado de viviendas en laderas urbanizadas”, Montes, Paul, PUCP -2017.
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5.- Caja de Seguridad (Para el caso de viviendas precarias)

El disefio mostrado cubre un area de 3m x 3m. (9m?).
El metrado y costo mostrado son solo referenciales.
Se han considerado piezas aserradas de madera
mohena y uniones con platinas de fierro empernadas

Vigas 2" X 3" 10 pies

Viga 2" X 3" 10 pies
Columna 3" X 3" 10 pies

Diagonal 2" X 3" 10 pies

Viga 2" X 3" 10 pies

Empotrado al suelo
Especies maderables:
Mohena, Pino, Huayruro,
Tornillo, Capirona, Cachimbo

Altura: 2.40m
Area interna: 9m? (3m X 3m)

Elemento Ancho(*) Espesor () Long.() Cantidad P.T.
Viga1 2 3 10 8 40.00
Columna 3 3 10 4 30.00
Diagonal 2 3 10 8 40.00
Parante 2 3 10 5 25.00
Viga2 2 3 10 3 15.00
Dintel 2 3 4 1 2.00
TOTAL METRADO (pt)= 152.00
P.Unit.. madera (Mohena) = 4.80 soles x pt
Platinas fierro: Cant. P. Unit.(soles)
Tipo 1 8 5.0 40.00
Tipo 2 10 3.0 30.00 Fuente: Elaboracién propia
Costos a agosto 2022
Pernos: Cantidad N° platinas P.U. Soles
1/2" x 4.5” cltuerca 9 5.0 4.00 180.00
1/2” x 4” cltuerca 8 14.0 3.00 336.00
Cobertura Piezas  P-Unit.
Tablero MDF Nat 55 mm 4 108.0 Con Cobertura = 432.00 soles
(*) opcional

COSTO CAJA SEG. (c/Cob)= 1,747.60 soles

Factor metros > pies: 3.279
Cateto1 Cateto2 Hipot. Pies
2 24 3.124 10.20
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El Centro

de Estudios y

Prevencion de Desastres

- PREDES, es una institucion

no gubernamental de desarrollo

sin fines de lucro, que tiene como

objetivo contribuir a la gestion del riesgo de

desastres en el pais.

Considera que la gestién del riesgo de desastres es

parte del proceso de desarrollo y tiene que ser asumida

por todos los actores que hacen posible el desarrollo.

Trabaja en varias regiones del pais, prioritariamente en las mas
susceptibles a peligros, realizando estudios de riesgo, dando
asistencia técnica, capacitando y promoviendo una accion
concertada para reducir el riesgo de desastres. www.predes.org.pe




