SUPERINTENDENCIA
DE BANCA, SEGUROS Y AFP

Republica del Peru

Lima, 08 de Julio de 2025

BESOLUPION SBES
° 02385-2025

El Superintendente de Banca, Seganos ¢
Administradonas Privadas de Fondos de Pensiones,

CONSIDERANDO:

Que, la Superintendencia de Banca, Seguros vy
Administradoras Privadas de Fondos de Pensiones se encarga de regular, supervisar y fiscalizar las
entidades del sistema financiero, sistema de seguros y privado de pensiones, asi como a otras
entidades cuya supervision haya sido encargada por otras leyes especiales, conforme a lo dispuesto en
la Ley General del Sistema Financiero y del Sistema de Seguros y Organica de la Superintendencia de
Banca y Seguros, Ley N.° 26702, la Ley del Sistema Privado de Administracion de Fondos de
Pensiones, cuyo Texto Unico Ordenando fue aprobado por el Decreto Supremo N° 054-97-EF y otras
leyes;

Que, mediante la Trigésima Segunda Disposicién Final y
Complementaria de la Ley N.° 26702 se establecen disposiciones aplicables a la publicacién de
proyectos normativos;

Que, dicha disposicién es concordante con el articulo IV del
Titulo Preliminar del Texto Unico Ordenado de la Ley N.° 27444, Ley del Procedimiento Administrativo
General, aprobado por el Decreto Supremo N.° 004-2019-JUS que establece el principio de participacidn
de los administrados en el proceso de decisiones publicas, asi como con el capitulo IV del Reglamento
que establece disposiciones sobre publicacién y difusion de normas juridicas de caracter general,
resoluciones y proyectos normativos, aprobado por Decreto Supremo N° 009-2024-JUS;

Que, la Superintendencia como resultado de la experiencia
adquirida en la aplicacion y supervision de las disposiciones del Reglamento para la Constitucién de la
Reserva de Riesgos Catastréficos, aprobado por Resolucion SBS N° 3661-2021, y a fin de facilitar el
adecuado cumplimiento de dichas disposiciones, considera pertinente precisar algunos articulos del
citado Reglamento, asi como contar con instrucciones especificas respecto a la identificacion de los
nuevos tipos de estructuras de edificaciones peruanas que incluye el citado Reglamento, a fin de que
tanto los corredores de seguros y otros canales de comercializacion sigan dichas instrucciones para
categorizar las caracteristicas de los inmuebles que se aseguren;

Que, para incorporar dichas instrucciones para la
mencionada identificacién se requiere aprobar un manual que desarrolle una metodologia para la
determinacion de las tipologias estructurales, con ello se mejoraré la calidad de informacion que se
reporta en las bases de datos de inmuebles asegurados contra el riesgo de terremoto y tsunami y, como
consecuencia, mejorar la estimacion de la reserva de riesgos catastroficos;

Que, en cumplimiento de Ilo antes referido Ila
Superintendencia dispone aprobar mediante resolucién de Superintendencia sus proyectos normativos
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y publicarlos en su sede digital con el objetivo de asegurar la participacion efectiva del publico en
general;

Contando con el visto bueno de las Superintendencias
Adjuntas de Seguros, Banca y Microfinanzas y de Regulacién y Juridica, asi como de la Gerencia de
Estudios Econémicos;

RESUELVE:

Articulo Primero. - Autorizar la difusién en consulta pablica
del proyecto normativo que incorpora precisiones y el manual para la identificacion de tipologias
estructurales como Anexo Il en el Reglamento para la Constitucion de la Reserva de Riesgos
Catastréficos, aprobado mediante Resolucion SBS N° 3661-2021, en la sede digital de la
Superintendencia de Banca, Seguros y Administradoras Privadas de Fondos de Pensiones

(www.sbs.gob.pe).
Articulo Segundo. - El plazo para que el publico en general
pueda remitir a la Superintendencia de Banca, Seguros y AFP sus comentarios y observaciones sobre

el proyecto normativo sefialado en el articulo anterior es de 30 dias calendario, contados desde el dia
siguiente de la fecha de publicacion de la presente Resolucion en el Diario Oficial El Peruano.

Registrese, comuniquese y publiquese.

SERGIO JAVIER ESPINOSA CHIROQUE
SUPERINTENDENTE DE BANCA, SEGUROS Y AFP
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Lima, «Dia» de «Mes» de «Anio»

«Resolucion S. . S »
N° FHumExrpedienteSton

El Superintendente de Banca, Segaros ¢
Administnadoras Privadas de Fondos de Pensiones

CONSIDERANDO:

Que, la Ley General del Sistema Financiero y del Sistema de
Seguros y Organica de la Superintendencia de Banca y Seguros, Ley N° 26702 y sus modificatorias,
en adelante la Ley General, sefiala en el articulo 306 que las empresas de seguros y/o reaseguros
deben constituir, mensualmente, la reserva de riesgos catastroficos y de siniestralidad incierta;

Que, la Superintendencia aprob6 el Reglamento para la
Constitucion de la Reserva de Riesgos Catastréficos, mediante Resolucion SBS N° 3661-2021 y normas
modificatorias;

Que, mediante el citado Reglamento se aprobaron las “Bases
Técnicas para la estimacion de pérdidas con fines de seguros para las carteras por riesgo de terremoto
y tsunami” elaboradas por el Centro Peruano Japonés de Investigacion Sismica y Mitigacion de
Desastres (CISMID) de la Universidad Nacional de Ingenieria, documento que fundamenta la
metodologia a seguir para el calculo de las pérdidas asociadas a seguros en caso de terremoto y/o
tsunami de una cartera de edificaciones informacion necesaria para estimar las reservas catastréficas
que las empresas de seguros deben constituir;

Que, como resultado de la experiencia adquirida con la
aplicacion del citado Reglamento y a fin de facilitar el adecuado cumplimiento de las disposiciones
establecidas, se ha considerado necesario incorporar precisiones en algunos articulos de la norma;

Que, el sistema de seguros ha manifestado la necesidad de
contar con instrucciones especificas respecto a la identificacion de los nuevos tipos de estructuras de
edificaciones peruanas que incluye el citado Reglamento, a fin de que tanto los corredores de seguros
y otros canales de comercializacion sigan dichas instrucciones para categorizar las caracteristicas de
los inmuebles que se aseguren;

Que, en el desarrollo de la nota técnica el CISMID incluyd
subdivisiones dentro del tipo de estructura denominado “mamposteria”, dado que es el principal
componente de las construcciones en el Pery; dichas subdivisiones fueron incluidas en el Reglamento
y los Anexos de informacién;

Que, por encargo de la Superintendencia, el CISMID ha

elaborado el “Manual de procedimientos para la clasificacion de una edificacion de acuerdo con su
tipologia estructural”;
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Que, el referido manual desarrolla una metodologia para la
determinacion de las tipologias estructurales de acuerdo con las categorias establecidas en la normativa
de la Superintendencia, el cual se considera necesario incorporar como parte del Reglamento para la
Constitucién de la Reserva de Riesgos Catastréficos a fin de mejorar la calidad de informacién que se
reporta en las bases de datos de inmuebles asegurados contra el riesgo de terremoto y tsunami y, por
ende, mejorar la estimacién de la reserva de riesgos catastréficos;

Que a efectos de recoger las opiniones del publico respecto
de las propuestas de modificacion, se dispone la publicacién del proyecto de resolucién sobre la materia
en la sede digital de la Superintendencia, conforme a lo dispuesto en el Decreto Supremo N° 009-2024-
JUS;

Contando con el visto bueno de las Superintendencias
Adjuntas de Seguros, Banca y Microfinanzas y de Regulacion y Juridica, asi como de la Gerencia de
Estudios Econdmicos; v,

En uso de las atribuciones conferidas por los numerales 7, 9
y 13 del articulo 349 de la Ley General;

RESUELVE:

Articulo Primero.- Modificar el Reglamento para la
Constitucién de la Reserva de Riesgos Catastréficos, aprobado mediante Resolucion SBS N° 3661-
2021 y normas modificatorias, conforme a lo siguiente:

1. Incorporar los numerales 17, 18 y 19 en el articulo 2°, segun el siguiente texto:

“Articulo 2.- Definiciones
Para efectos del presente Reglamento, considérense las siguientes definiciones: (...)

17. Manual Descriptivo de Tipologia Estructural: documento elaborado y emitido por el CISMID,
denominado “Manual de procedimientos para la clasificacion de una edificacion de acuerdo
con su tipologia estructural’, que desarrolla una metodologia para la determinacion de las
tipologias estructurales consideradas en la Nota Técnica de los bienes asegurados contra
riesgos catastroficos. Este documento forma parte integrante del presente Reglamento como
Anexo Il.

18. Suma Asegurada: es el limite maximo de responsabilidad de la empresa sobre las coberturas
estipuladas en la pdliza de seguros, cuyo valor se determina en funcion a criterios como el
valor declarado total del bien asegurado, el valor convenido, el valor a primer riesgo u otros
criterios que sean determinados y convenidos entre las partes.

19. Portafolio: conjunto de pdlizas asociadas a una cartera de edificios y naves industriales cuyos
riesgos estan cubiertos por un contrato o un programa de reaseguro determinado.”

2. Modificar los parrafos 3.4 y 3.5 del articulo 3°, segun lo siguiente:
“Articulo 3.- Calculo y componentes de la reserva catastrofica

()

3.4 Las empresas deben calcular la LaR Individual asociada a una probabilidad de excedencia
acumulada de 0.4% o equivalente a un periodo de retorno de doscientos cincuenta (250) afios
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considerando, entre otros elementos, el MTE que corresponde a la estructura. Para tal efecto,
las empresas pueden contratar empresas modeladoras de riesgos catastroficos, cuya
metodologia considere los supuestos y elementos técnicos de la Nota Técnica, para realizar el
calculo de la LaR Individual de sus estructuras especiales.

3.5 El estudio que sustente el calculo de la LaR Individual de cada estructura especial asegurada
debe realizarse dentro de los treinta (30) dias siguientes al inicio de vigencia de la péliza y
cuando los cambios en sus caracteristicas estructurales y las condiciones de riesgo asi lo
ameriten. El estudio y la metodologia aplicada para la estimacion del importe de LaR individual
deben mantenerse a disposicion de la Superintendencia cuando lo requiera.”

4 Incorporar el parrafo 3.6 en el articulo 3°, segun el siguiente texto:

“3.6 Las empresas pueden realizar un estudio, cuya metodologia considere la incluida en la Nota
Técnica, que calcule una LaR para el conjunto de estructuras especiales, asociada a una
probabilidad de excedencia acumulada de 0.4% o equivalente a un periodo de retorno de
doscientos cincuenta (250) afios, para las estructuras especiales de su cartera. Para ello, deben
solicitar autorizaciéon a la Superintendencia acogiéndose al procedimiento dispuesto en el
articulo 5A del presente Reglamento. Las estructuras especiales incluidas en dicho estudio
deben contar con la informacion sefialada en el parrafo 3.3 precedente.”

5 Modificar el parrafo 4.1 del articulo 4°, segun el siguiente texto:

“Articulo 4.- Determinacion de la LaR

4.1 El calculo de la Curva de Excedencia de Pérdidas, asi como de la LaR se realiza de acuerdo
con la metodologia contenida en la Nota Técnica desarrollada por el CISMID, que forma parte
del presente Reglamento, considerando el MTE de la cartera de edificios y naves industriales,
contenido y lucro cesante asegurados por las empresas.”

6 Incorporar el parrafo 4.5 del articulo 4°, segun el siguiente texto:

“4.5 La determinacion de la LaR para el caso de las empresas que cuenten con mas de un contrato
de reaseguro de exceso de pérdidas catastroficas con la finalidad de cubrir portafolios
diferenciados dentro de su cartera de edificios y naves industriales, contenido y lucro cesante
se realiza sobre la totalidad de los bienes asegurados. La reserva catastréfica se calcula como
la suma de los montos calculados por cada portafolio diferenciado.”

7 Incorporar el articulo 5A°, segun el siguiente texto:

“Articulo 5A.- Autorizacién para el célculo de la reserva catastréfica para el conjunto de

estructuras especiales

5.1 Las empresas deben solicitar autorizacion a la Superintendencia para el calculo conjunto de la
reserva de las estructuras especiales de su cartera, cuya metodologia considere la incluida en
la Nota Técnica, la cual esta asociada a una probabilidad de excedencia acumulada de 0.4%
0 equivalente a un periodo de retorno de doscientos cincuenta (250) afios. Para ello, deben
presentar una solicitud suscrita por el Gerente General, adjuntando la siguiente informacion:

1. Copia expedida por el Gerente General del acuerdo de Directorio u érgano equivalente,

donde conste la decision de solicitar autorizacion a la Superintendencia para utilizar una
metodologia conjunta para el calculo de la reserva catastréfica de las estructuras
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especiales.
Informe que sustente la metodologia a utilizar, suscrito por la empresa modeladora a cargo
de su elaboracion. Esta metodologia debe incluir la descripcion de los principales
supuestos usados para la determinacion de los calculos, asi como las especificaciones
consideradas en el modelo, tales como la clasificacién de las estructuras del modelo y los
supuestos para la construccion de las curvas de vulnerabilidad de estas, entre otros.
Informe suscrito por la empresa modeladora que contenga un ejercicio de célculo
realizado, mediante el cual se exhiban los resultados del modelo utilizado a través del
calculo de la LaR, tanto a valores declarados totales como a valores declarados retenidos,
asi como la Pérdida Anual Esperada (AAL), las Curvas de LaR y ETL para distintas
probabilidades de excedencia.
Copia expedida por el Gerente General del acta de aprobacion del Directorio u érgano
equivalente donde conste la aprobacion de la metodologia.

5.2 La Superintendencia autoriza o deniega la autorizacion en un plazo de ciento veinte (120) dias
calendario.

5.3 La metodologia puede ser aplicada a partir de la recepcion de la autorizacion por parte de la
Superintendencia.”

Modificar los péarrafos 6.1 y 6.3 del articulo 6°, segun lo siguiente:

“Articulo 6.- Determinacién de la reserva catastréfica cuando exista reaseguro catastroéfico

6.1 Las empresas que cuenten con contratos vigentes de exceso de pérdidas catastroficas
pueden deducir los montos cedidos del importe de la reserva catastrofica, determinada de
conformidad con el articulo 3 del presente Reglamento, y considerar como retencion la
prioridad del programa de reaseguro aplicable y cualquier importe en exceso no cubierto por
este. En el caso de contratos de reaseguro con cobertura a nivel regional, se debe indicar
de manera precisa como parte de las condiciones del contrato, el limite o limites aplicables
al Peru para fines del calculo de la reserva catastrofica.

(--)

6.3 En el calculo de la reserva catastrofica se debe considerar el importe de la prima de una
reinstalacion que establezcan los contratos de reaseguros de exceso de pérdidas
catastroficas, asi como cualquier otro costo o modificaciones en la retencion y cesion, debido

a
a

Reserva CAT = Z

la ocurrencia de un evento catastrofico, seguin las condiciones de los contratos, conforme
la formula siguiente:

N

P; + max {(LaRi + Z LaR Individual]-,i> —CXL;, 0} + 100% * PR; + C;
Jj

i=1

Donde:

i = i-ésimo portafolio diferenciado de bienes asegurados.

J = j-ésima estructura especial que forma parte del i-ésimo portafolio.

N = Numero total de portafolios diferenciados de bienes asegurados.
Reserva CAT= Reserva catastrofica

PR = Prima de una reinstalacion, correspondiente a la cobertura de reaseguro

del i-ésimo portafolio, cuando este costo no haya sido previamente
pagado por la empresa como parte de la prima de reaseguro.
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P = Prioridad o retencion de la cobertura de reaseguro del i-ésimo portafolio.
En caso la ocurrencia de un evento catastréfico o la aplicacion de
cldusulas contenidas en el grupo de contratos de reaseguro modifique su
valor, la empresa debe considerar el monto correspondiente durante la
vigencia del contrato.
Importe de la pérdida a riesgo para edificios y naves industriales,
contenido y lucro cesante del i-ésimo portafolio, el cual sera calculado
como el producto del valor declarado retenido del portafolio diferenciado
al cierre del mes y la LaR calculada conforme a lo sefialado en el numeral
4.5 del articulo 4°.
LaR Individual;;=  Importe de la pérdida a riesgo individual de la j-ésima estructura especial
diferente a edificios y naves industriales amparado bajo el i-ésimo grupo
de contratos de reaseguro para un portafolio diferenciado
Capacidad del contrato o programa de reaseguro de exceso de pérdida
catastrofica. En caso la ocurrencia de un evento catastrofico modifique el
valor, la empresa debe considerar el monto mas bajo posible durante la
vigencia del contrato
Ci = Costos adicionales de la cobertura de reaseguro del i-ésimo portafolio

que se generen por la aplicacion de sus clausulas, diferentes a

incrementos en la retencion.”

LaR,-

CXL,

5 Eliminar el parrafo 6.2 del articulo 6°.

6 Modificar los parrafos 9.2 y 9.8 del articulo 9°, segun lo siguiente:

“Articulo 9.- Sistema de informacién automatizado

()

9.2 Dicho sistema debe contener, como minimo, la informacion reportada en el Anexo N° SG-
4 respecto a cada edificio y/o nave industrial asegurada, contenido y/o lucro cesante,
segun corresponda; asi como en el Anexo N° SG-4A.

()

9.8 Los contratos de reaseguro cuota parte, excedente o facultativo que establezcan una
clausula de limite agregado de responsabilidad por evento cuyo valor sea menor a la LaR
del portafolio diferenciado al cual otorgan cobertura, no deben ser considerados para el
célculo del valor declarado retenido por encima de ese limite.”

7 Modificar los numerales 1, 2 y 3 del parrafo 11.2 del articulo 11°, segun lo siguiente:

“Articulo 11.- Informacion a la Superintendencia

1.

()

Los Anexos N° SG-2 y SG-3 deben ser remitidos trimestralmente, conjuntamente con los
estados financieros correspondientes. EI Anexo N° SG-3 debe reflejar de forma diferenciada
la cobertura de portafolios para el calculo de la reserva catastréfica correspondiente.

Los Anexos N° SG-4 y SG-4A deben ser remitidos con periodicidad anual en concordancia con
los plazos de suscripcion y/o renovacion de los contratos de reaseguro y con el detalle de las
bases de datos de edificios y naves industriales, contenido, lucro cesante y estructuras
especiales asegurados al mes correspondiente, que es utilizada en el célculo de la LaR y la
LaR Individual a que se refieren en los articulos 3 y 4 del presente Reglamento. El Anexo N°
SG-4 debe considerar los criterios y lineamientos establecidos en el Manual Descriptivo de
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Tipologia Estructural para su reporte. La fecha de reporte de los anexos debe ser informada
en el Plan Anual de Reaseguros al que se refiere el articulo 18 del Reglamento para la
contratacion y gestion de reaseguros y coaseguros, aprobado mediante la Resolucion SBS N°
4706-2017 y sus modificatorias. Los anexos deben ser reportados dentro de los treinta (30)
dias contados a partir de la fecha de reporte indicada en el citado Plan.

3. El Anexo N° SG-7 debe ser remitido con periodicidad mensual, conjuntamente con los estados
financieros correspondientes, a partir de la autorizacién para la aplicacion de la reserva
catastréfica y hasta que esta haya sido restituida totalmente, de acuerdo con los articulos 7 y
8 del presente Reglamento.”

8 Modificar el parrafo 11.3 del articulo 11°, segun lo siguiente:

“11.3 Bajo responsabilidad de la Gerencia General, las empresas deben remitir copia de los
contratos de reaseguro automatico del tipo proporcional y no proporcional, incluyendo reaseguros
financieros, suscritos para la cobertura de los bienes asegurados contra riesgos catastroficos, asi
como, cualquier endoso que modifique los limites de retencion y cesion, dentro de los treinta (30)
dias siguientes al inicio de vigencia. Dichos contratos deben incluir el contenido minimo y
confirmaciones establecidos en el Reglamento para la contratacién y gestion de reaseguros y
coasequros, aprobado mediante Resolucion SBS N° 4706-2017 y sus modificatorias.”

9  Eliminar el parrafo 11.4 del articulo 11°.
10 Modificar el numeral 22 del Anexo SG-4 del Reglamento, segun lo siguiente:

“22. Suma Asegurada Total: Campo numérico de 18 posiciones con dos decimales los cuales
estan contenidos en el tamafio del campo. En caso no se trate de pdlizas a primer riesgo, se
debe repetir el valor informado en el campo “Valor Declarado Retenido”. En las pdlizas a primer
riesgo con una sola suma asegurada total y mas de un inmueble asegurado, se debe repetir el
importe de suma asegurada total en cada uno de los registros. Asimismo, cuando los bienes
asegurados de una misma péliza contengan sumas aseguradas individuales, debe indicarse
cada suma conforme se haya estipulado en la poéliza, independientemente de que estos
inmuebles formen parte de una misma péliza. Se debe registrar el importe correspondiente en
unidades de ddlares con dos decimales.”

11 Modificar el numeral 15 del Anexo SG-4A del Reglamento, segun lo siguiente:

“15. Suma Asegurada Total: Campo numérico de 18 posiciones con dos decimales los cuales
estan contenidos en el tamafio del campo. En caso no se trate de pdlizas a primer riesgo, se
debe repetir el valor informado en el campo “Valor Declarado Retenido”. En las pélizas a primer
riesgo con una sola suma asegurada total y mas de un inmueble asegurado, se debe repetir el
importe de suma asegurada total en cada uno de los registros. Asimismo, cuando los bienes
asegurados de una misma péliza contengan sumas aseguradas individuales, debe indicarse
cada suma conforme se haya estipulado en la pdliza de seguros, independientemente de que
estos inmuebles formen parte de una misma pdliza. Se debe registrar el importe
correspondiente en unidades de délares con dos decimales.”

Articulo Segundo.- EI Anexo Il “Manual de procedimientos
para la clasificaciéon de una edificacién de acuerdo con su tipologia estructural”. El manual contiene
informacién para la identificacién de tipologias estructurales consideradas en la nota técnica de
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terremoto y tsunami, del siguiente tipo: lista de figuras, lista de tablas, parametros que definen la
sensibilidad de la respuesta estructural, glosario, tipologias estructurales, descripcidn del criterio visual,
ejemplos, entre otra informacion. El Anexo Il aprobado por la presente Resolucion se publica en el Portal
institucional (www.sbs.gob.pe), conforme a lo dispuesto en el Decreto Supremo N° 009-2024-JUS y sus
normas modificatorias.

Articulo Tercero.- Aprobar el Procedimiento N° XXX
“Autorizacién para el calculo de la reserva catastréfica para el conjunto de estructuras especiales” en el
Texto Unico de Procedimientos Administrativos — TUPA de la Superintendencia de Banca, Seguros y
AFP, aprobado mediante Resoluciéon SBS N° 01581-2023 y modificatorias, conforme al texto que se
adjunta a la presente Resolucion y se publica en el Portal institucional (www.sbs.gob.pe).

Articulo Cuarto.- La presente Resolucion entra en vigencia
a partir del dia siguiente de su publicacién en el diario oficial “El Peruano”. Las empresas cuentan con
un plazo de adecuacion hasta el XXX de XXX 202X.

DISPOSICION FINAL Y TRANSITORIA

Unica.- Reporte 2025 de los Anexos N° SG-4 y SG-4A

Las empresas deben remitir a la Superintendencia como informacién complementaria al Plan de Anual
de Reaseguros 2025, la fecha de reporte de los Anexos N° SG-4 y SG-4A de acuerdo con los plazos
de suscripcién y/o renovacién de los contratos de reaseguro en concordancia con lo indicado en el
numeral 2 del numeral 11.2 del articulo 11° del Reglamento para la Constitucién de la Reserva de
Riesgos Catastréficos, aprobado mediante Resolucion SBS N° 3661-2021.

Registrese, comuniquese y publiquese.

Los Laureles N° 214 - Lima 27 - Peri  Telf. : (511) 630-9000
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edificacion de acuerdo con su tipologia estructural

1. ANTECEDENTES

En fecha 2 de noviembre del 2022 se suscribié el Contrato del Servicio para el
desarrollo de un manual descriptivo para la identificacion de tipologias
estructurales consideradas en la nota técnica de terremoto y tsunami 2017 (CD
N° 12/2022-SBS) con Registro OCAL-UNI N° 251-2022, entre la
Superintendencia de Banca, Seguros y AFP (SBS) y la Universidad Nacional de
Ingenieria (UNI); el cual tiene por objeto la contratacion del servicio para el
desarrollo de un manual descriptivo para la identificacion de tipologias
estructurales consideradas en la nota técnica de terremoto y tsunami 2017.

El presente documento muestra la elaboracion del Manual de procedimientos
para la clasificaciéon de una edificacion de acuerdo con su tipologia estructural
correspondiente al segundo entregable, conforme a lo establecido en el contrato
CD N° 12/2022-SBS.

2. OBJETIVO DEL ESTUDIO

Presentar un manual descriptivo para la identificacion de tipologias estructurales
consideradas en la nota técnica de terremoto y tsunami 2017.
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3. EQUIPO PROFESIONAL DE TRABAJO
A continuacion, se presenta el equipo técnico:

Jefe de Laboratorio de
Estructuras

Ingeniero especialista en
estimacion de riesgo
probabilistico

Dr. Ing. Roy Reyna Zalazar
Profesor auxiliar FIC-UNI
Investigador Principal CISMID-FIC-
UNI

CIP: 260179

Ingeniero especialista en
vulnerabilidad y riesgo sismico

Dr. Ing. Carlos Zavala Toledo
Profesor Principal FIC-UNI
Investigador Principal CISMID-FIC-
UNI

CIP: 31832

Coordinador del proyecto

Ingeniero especialista en
simulacion sismica y deteccion
de dafo

Dr. Ing. Miguel Diaz Figueroa
Profesor investigador FIC-UNI
Investigador Principal CISMID-FIC-
UNI

CIP: 116123

Ingeniero especialista en
estimacion del riesgo sismico

MSc. Ing. Erika Flores Terreros
Profesor asistente FIC-UNI
Investigador CISMID-FIC-UNI

Ingeniero especialista en

y gestion de riesgo de desastres

comportamiento sismorresistente

MSc. Jairo Cueva Rivera
Profesor Asistente FIC-UNI
Investigador CISMID-FIC-UNI
CIP: 249694
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4. PARAMETROS QUE DEFINEN LA SENSIBILIDAD DE LA RESPUESTA
ESTRUCTURAL Y NIVEL DE DANO FRENTE A SISMOS Y TSUNAMIS

Las edificaciones presentan caracteristicas que influyen directa e indirectamente
en el comportamiento sismico y las cuales son detallas a continuacion:

Material predominante: Corresponde al material que conforma gran parte o la
totalidad de la estructura. Entre los principales tipos de material en el Peru se
tiene albafileria, concreto armado y acero.

Estado de conservacién: Indica cual es el estado actual de la estructura, pues
hay condiciones que pueden afectar al comportamiento global, como es la
degradacion de la resistencia y/o rigidez. Asimismo, la existencia de dafios
estructural debido a eventos sismicos previos.

Uso: La importancia o tipo de uso de la estructura es vital para determinar la
fuerza de disefio, y con ello dimensionar adecuadamente y cumplir con un
desempefio sismico objetivo (a mayor importancia de la estructura, mayor
exigencia en el disefo).

Sistema estructural: Corresponde al conjunto de elementos resistentes que
predomina en la direccién de analisis y que tienen como caracteristica comun al
material y al mecanismo de disipacién de energia. Dentro de esta definicion hay
una serie de pardmetros que definen las caracteristicas sismorresistentes de una
estructura. A continuacién, los parametros mas significativos en la
sismorresistencia de una edificacion:

- Rigidez (K): Es la capacidad que tiene la estructura para oponerse a las
deformaciones y esté directamente relacionado al sistema estructural y al
material predominante.

- Resistencia (Q): Es la capacidad que tiene la estructura para soportar las
fuerzas laterales externas propias del movimiento sismico y/o presion del
cuerpo de agua en caso de tsunamis.

- Ductilidad (p): Es la capacidad que tiene la estructura para deformarse sin
llegar al colapso y bajo una carga externa. Esta condicion ocurre cuando
se ha superado el limite elastico de la estructura, que corresponde al
desplazamiento y fuerza de fluencia.
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La Figura 1 muestra graficamente los tres parametros mas significativos
explicados previamente.

A
Resistencia

9} /
Q.

Cortante en la base

_ Desplazamiento
" representativo

Nivel de dafio

Figura 1. Esquema de parametros significativos (Notas de clase M. Diaz).
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5. GLOSARIO
Alveolos de ladrillo: Definido como orificios verticales u horizontales de
seccion circular. Si los orificios son de direccion horizontal, el ladrillo es
llamado pandereta, pero si los orificios son verticales, el ladrillo se llama King
Kong 18Huecos

Ladrillo Pandereta Ladrillo King Kong 18 Huecos
Figura 2. Direccion de los alveolos de los ladrillos.

Arriostres de acero: Son perfiles de acero de seccién tubular (Cuadra y/o
rectangular), conectados de forma diagonal a las columnas y/o vigas.

R

.

——

Figura 3. Arriostres de acero de forma diagonal
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Columna de concreto: Elemento de concreto armado disefiado y construido
con el propésito de transmitir cargas a la cimentacion. La columna puede
funcionar simultaneamente como un elemento en compresion y/o traccion
sometida a flexion y corte simultaneo, que deforma sin restriccion en la altura
libre del entrepiso. Las columnas en general deben tener continuidad desde la
cimentacion (base de la estructura).

Figura 4. Identificacién de columnas de concreto armado.

Columnas de confinamiento: Elemento de concreto armado disefiado y
construido con el propésito de confinar/amarrar a los muros en sus bordes, no
deformar libremente debido a que esta conectado al muro en la altura libre del
entrepiso.

Figura 5. Identificacion de columnas de confinamiento

Losas de entrepisos: Elemento rigido que separa un piso de otro piso.
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Figura 6. Identificacion de losas rigidas de entrepiso.

Vigas de concreto: Elemento de concreto armado que se une en los extremos
con columnas. Asimismo, cuando trabaja como un sistema mixto se considera a
la viga vaciada sobre el muro de albafiileria para proveerle arriostre y
confinamiento.

Figura 7. Identificacién de vigas de concreto.

Muros de concreto: Elemento de concreto armado disefiado y construido con
el proposito de aportar rigidez y disminuir el desplazamiento. Los muros en
general deben tener continuidad desde la cimentacién (base de la estructura). El
muro usa como material al concreto con elementos de acero, con espesor mayor
oigual a 15 cm.
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Figura 8. Identificacién de muros de concreto.

Muros de ductilidad limitada: Son muros de concreto con espesores desde
8cm a 15cm. Los edificios conformados por este tipo de muros no presentan

pintos (salientes) y son de superficie lisa.

Figura 9. Identificacién de muros de ductilidad.
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Muro de albafileria: Elemento disefiado y construido en forma tal que pueda
transmitir cargas horizontales y verticales de un nivel hacia otro nivel inferior o a
la cimentacion. Los muros de albafileria en general deben tener continuidad
desde la cimentacion (base de la estructura). Estos muros componen la
estructura de los edificios de albafileria, también a los edificios con pérticos de
concreto armado colocandose en sus vanos con el propdsito de rigidizarlos. Esta
conformado por ladrillos de arcilla (tonalidad naranja a marrén) y con columnas
de confinamiento alrededor del muro con alturas entre 2.1m a 3.5m,
aproximadamente, con espesor promedio de muro de 12 cm. Las columnas de
confinamiento nunca estaran separadas mas del doble de su altura y menos de
Sm.

Figura 10. Identificacion de muros de albafiileria.

Muro de albafileriainformal o no ingenieril: Aquellos edificios construidos con
muros de albafileria que presentan caracteristicas diferentes a las definidas en
el parrafo anterior seran consideradas como construccion informal de albafileria.
Adicionalmente, los edificios construidos predominante con muros conformados
con ladrillos tubulares (alveolos con orientacion horizontal) seran consideradas
como construccion informal de albafileria.

Av. Tipac Amaru 1150, Rimac, Cédigo Postal 15333 — Perl
Teléfonos: (+51) 1 4820777 / Central Telefénica: (+51) 1 481 1070 Anexo 294 14 de 53
Correo-e: director@uni.edu.pe / URL: http://www.cismid.uni.edu.pe



mailto:director@uni.edu.pe
http://www.cismid.uni.edu.pe/

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil

Centro Peruano Japonés de Investigaciones Sismicas
y Mitigacion de Desastres

Laboratorio de Estructuras

Figura 11. Vivienda con albafileria informal o no ingenieril.

Columnas de acero: Elemento prismaticos o armados de acero conectado a
las vigas en sus bordes, mediante pernos o soldadura.

Vigas de acero: Elemento prismatico de acero conectado a las columnas en
sus bordes, mediante pernos o soldadura.

Perfiles de acero: Elementos de acero con secciones de forma H, C,Z o
Tubular-que alcanzan diversas longitudes.

A continuacion, se presenta una imagen que muestra las secciones metalicas
previamente mencionadas.

.
I.
= N

v

——

Figura 12. Estructura con secciones de acero.
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Elemento de acero livianos: Elementos fabricados con planchas o laminas de
acero dobladas de espesor menor o igual a 4 mm.

Figura 13. Estructura con elementos de acero livianos.
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6. TIPOLOGIAS ESTRUCTURALES

Las tipologias estructurales que sirven de clasificadores para los bienes
asegurables, los mismos que son presentados a continuacion, debiéndose
mencionar que debido a su similitud de comportamiento (edificios donde
predomina la deformacion por corte, edificios donde predomina la deformacion
por flexion y edificios donde predomina la deformacién por corte y flexion) han
sido agrupados bajo la misma tipologia aquellos que guardan similitudes en su
comportamiento.

Las tipologias listadas en la nota técnica de terremoto y tsunami 2017 permiten
clasificar a las diferentes estructuras en Adobe o quincha, Mamposteria o
albafiileria, porticos de concreto, porticos de concreto con placas, entramados
de madera, industrial o comercial, o estructuras especiales. Sin embargo, para
una mejor clasificacion de las estructuras existentes en el pais se han
incorporado algunos sistemas estructurales a la lista que permitiran un mejor
conocimiento del comportamiento estructural frente a sismo y tsunami para la
estimacion de su vulnerabilidad y riesgo.

La Tabla 1 muestra un listado de las principales tipologias estructurales y su
correspondiente cédigo.

Tabla 1. Tipologias estructurales.

Id. Cddigo Sistema estructural

1 M1 Albafileria de Arcilla Sin Refuerzo

2 M2R Albafileria Armada o Confinada con Diafragmas
Rigidos

3 M2E Albanileria Armada o Confinada con Diafragmas
Flexibles

4 M3 Construccion Informal en Albadileria

5 AQ Adobe y Quincha

6 C1 Porticos de Concreto Armado

7 C2 Muros de Concreto Armado

g c3 Porticos de Concreto Armado rigidizados con muros

de albaiiileria
9 C4 Muros de Concreto Armado de Ductilidad Limitada
10 Al Porticos de Acero resistentes a momento
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Id. Cddigo Sistema estructural

11 A2 Porticos de Acero Arriostrados con Diagonales
12 A3 Estructuras con perfiles de acero y paneles
13 EM Entramados de Madera

14 IC Estructuras Industriales/Comerciales

A continuacion, se describe cada tipologia estructural, de acuerdo al material
predominante y mencionando algunas de sus caracteristicas importantes.

6.1. Material ladrillo

M1: Albafileria de Arcilla Sin Refuerzo

Muros portantes de albafiileria solida sin refuerzo ni elementos de confinamiento,
tipicamente con muros de cabeza o de mayor espesor.

Las fuerzas laterales son resistidas por los muros. Los diafragmas de entrepiso
son rigidos, con losas aligeradas o macizas. Su cimentacion corrida de concreto
ciclépeo, excepcionalmente zapatas aisladas.

M2R: Albafileria Armada o Confinada con Diafragmas Rigidos

Muros portantes de albafileria confinada, con unidades sdlidas. Unidades de
arcilla, concreto o silico calcareas. Puede tener algunas pequefias columnas de
acero o madera. Las fuerzas laterales son resistidas por los muros. Poseen
diafragmas rigidos en pisos, con losas aligeradas o macizas. Utilizan
cimentacion corrida de concreto ciclopeo, excepcionalmente zapatas aisladas.

M2F: Albafileria Armada o Confinada con Diafragmas Flexibles

Similar a M2R excepto por tener diafragmas de piso o techo flexibles, con
viguetas de madera o de acero, incluyendo viguetas reticuladas. No deben
incluirse en este grupo las construcciones de dos 0 mas niveles en las que sélo
el dltimo nivel tenga un diafragma flexible; éstas deben ser clasificadas como
M2R.
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M3: Construccion Informal de Albafileria

Similar a M2R o M2F, pero con unidades tubulares (pandereta), o con
insuficiente confinamiento.

c) M2F d) M3

Figura 14. Tipologias estructurales que consideran al ladrillo como material
predominante.

6.2. Material adobe y quincha

AQ: Adobe y quincha

Construccién de uno o dos niveles, con posibles altillos. Tipicamente muros de
adobe de gran espesor en el primer nivel y estructura de quincha en el segundo.
Techos y entrepisos de madera, en algunos casos con cielo rasos de yeso.

Las fuerzas laterales son resistidas por los muros. Poseen diafragmas flexibles,
constituidos por viguetas de madera y entablados. Utilizan una cimentacién
corrida de concreto ciclopeo.
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Figura 15. Tipologia estructural AQ: Adobe y Quincha.

6.3. Material concreto

C1: Porticos de concreto armado

Estructuras con porticos de concreto armado, habitualmente para uso comercial
o de vivienda. Los pisos y techos son por lo general losas aligeradas, que pueden
ser con viguetas prefabricadas. Con menos frecuencia se emplean losas
macizas, encasetonados y otros. Las cargas de gravedad son resistidas por las
vigas y columnas que conforman los pérticos.

Las cargas laterales son también resistidas por los pérticos, en los que puede
tenerse un pequefio niumero de placas, tales como las de cajas de escaleras y
de ascensores. Puede suponerse que los diafragmas son rigidos. En este
sistema estructural se utiliza una cimentacibn con zapatas aisladas.
Excepcionalmente se tienen estructuras cimentadas sobre pilotes, plateas de
cimentacion.

C2: Muros de concreto armado

Estructuras de concreto armado donde predomina los muros sobre los poérticos
existentes. Casi la totalidad de la fuerza lateral es resistida por muros de concreto
armado de gran rigidez.

C3: Porticos de concreto armado rigidizados con muros de albafileria

Similar a C2, donde los muros de concreto armado son reemplazados por muros
de albafiileria.
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C4: Muros de concreto armado de ductilidad limitada

Construcciones cuyo sistema estructural esta basado en muros de pared
delgada, entre 8cm, 10cm, 12cm y 15cm, que tienen como acero de refuerzo,
malla electrosoldada con elementos de confinamiento de capacidad limitada o
puede prescindirse de extremos confinados. De acuerdo con la Norma Técnica
de Edificaciones — Disefio Sismorresistente, (NTE E030-2018), se pueden
construir hasta ocho niveles. Sin embargo, existen una gran cantidad de edificios
con muros de ductilidad limitada con mayor nimero de pisos construidos previos
a esta norma, que incorporan a este tipo de muros, acero de refuerzo ductil en
el tercio inferior de su altura.

3

15 1 1 o g
A .."" "

|
A=t
|

c) C3 d) c4

Figura 16. Tipologias estructurales que consideran al concreto como material
predominante.
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6.4. Material acero

Al: PoOrticos de acero resistentes a momento

Estructuras de acero con elementos vigas y columnas que pueden desarrollar
una ordinaria, intermedia y alta ductilidad. Los diafragmas son de losas de
concreto vaciado in situ, sistema de placa colaborante (steel deck) con concreto
apoyado sobre vigas de acero o entramados de acero con una rigidez
relativamente mayor que la de los pérticos. Fuerza lateral es resistida por los
pérticos de acero. La cimentacion de este sistema estructural con zapatas
aisladas.

A2: Porticos de acero arriostrados con diagonales

Edificio compuesto por pérticos ensamblados con vigas y columnas de acero y
la inclusion de arriostres diagonales en los vanos. Los diafragmas son de losas
de concreto vaciado in situ, sistema de placa colaborante (steel deck) con
concreto apoyado sobre vigas de acero o entramados de acero con una rigidez
relativamente mayor que la de los pérticos. Fuerza lateral es resistida por los
poérticos de acero donde las diagonales concentraran la deformacion inelastica.
La cimentacion de este sistema estructural con zapatas aisladas.

A3: Estructuras de perfiles livianos de acero con paneles

Estructuras formadas por perfiles livianos de acero, usando un cerramiento
basado en paneles de fibrocemento, polipropileno expandido o similares. Las
cubiertas estdn dadas por entramados de acero o madera u otras cubiertas
ligeras.
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c) A3

Figura 17. Tipologias estructurales que consideran al acero como material
predominante.

6.5. Material madera

EM: Entramados de madera

Construcciones de uno 0 mas pisos, tipicamente viviendas unifamiliares. Cargas
moderadas. Luces relativamente cortas. Los pisos y techos estan construidos a
base de viguetas de madera, con separaciones del orden de 40 a 60 cm, que se
apoyan sobre pie derechos o dinteles. Excepcionalmente pueden tenerse
algunas columnas aisladas. Las acciones de sismo son soportadas por los
muros, cuya rigidez depende del revestimiento. Los diafragmas son flexibles.
Frecuentemente estan constituidos por entablados de madera. En este grupo,
también se clasifican las viviendas temporales de madera.

Figura 18. Tipologia estructural EM: Entramados de madera.
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6.6. IC: Estructuras industriales / comerciales

Estructuras con areas mayores a 500 m? y de grandes luces, destinadas a la
industria o el comercio con pocos muros estructurales interiores. Generalmente
este tipo de estructura esta definido como por porticos de acero de alma llena o
una combinacion de porticos de concreto perimetrales con estructura metalica
en los techos.

La estructura de techos o pisos se basa en Tijerales de madera o de acero, que
se apoyan en columnas de acero y/o columnas de concreto y/o elementos de
albafileria.

Figura 19. Tipologia estructural IC: Estructuras industriales/comerciales

6.7. Estructuras especiales

Corresponde a Minas, Aeropuertos, Sistema de Gas Natural, Tuberias
Enterradas, Sistema de Instalacidén Petrolera 'y Petroquimica, Sistemas eléctricos
(Torres de Transmision), Sistemas de drenaje (agua residual), Reservorios,
Plantas de Tratamiento, Plantas Potabilizadoras, Plantas Nucleares, Sistema de
suministro de agua potable, Puertos (plataformas, armaduras conteiner), Vias
Férreas, Puentes, Carreteras, Iglesias, Edificios Histéricos, Parques Industriales,
Teatros y Auditorios, Muelles, Tanques y Silos.

Son consideradas estructuras especiales aquellas que poseen mas de un
sistema estructural involucrado y que poseen instalaciones especiales tales
como: minas, aeropuertos, sistema de gas natural, tuberias enterradas, sistemas
de instalaciones petroleras y petroquimicas, sistemas eléctricos, sistemas de
drenaje (agua residual), reservorios, planta de tratamiento, plantas
potabilizadoras, plantas nucleares, sistemas de suministro de agua potable,
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puertos, vias férreas, puentes, carreteras, iglesias, edificios histéricos, parques
industriales, teatros y auditorios, entre otros.

Es importante mencionar, que el estudio de estas estructuras debe ser
desarrollado de manera individual de acuerdo con las condiciones de sitio, usoy
caracteristicas de los materiales y elementos que lo conforman.
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7. DESCRIPCION DEL CRITERIO VISUAL

.

Son los lineamientos que el encuestador observa mediante una inspeccion visual
desde el exterior o mediante registro visual multimedia (foto o video).

Es recomendable que los registros visuales contengan 4 puntos de observacion
(uno frontal, dos laterales y uno posterior). Los registros visuales deben contar
con registro de geolocalizacion (latitud, longitud, altitud), para ello debe
configurarse en el dispositivo la utilizacion del GPS. De no contar con esta
tecnologia, debe registrarse cuidadosamente la direccion incluyendo el cédigo
postal. (http://www.codigopostal.gob.pe/pages/invitado/consulta.jsf). En la Tabla

2 se muestra la clasificaciébn recomendada de las 14 tipologias de acuerdo al

criterio visual y nota técnica.

Tabla 2. Criterios visuales para definir las tipologias estructurales.

Nota Técnica

Clasificacion recomendada

Diafragmas Flexibles

. Criterio . Sistema Criterio visual
Caddigo . Id. |Codigo )
visual estructural complementario
Muros de 1 No hay
ladrillos columnetas
de arcilla (columnas
cocida Albanileria de Arcilla Sin pequefias dentro
X 1 M1
(tonalidad Refuerzo del muro) que
de color nacen desde la
naranja a base hasta el
marron) altimo nivel.
NUmero [1 Existen
de pisos columnetas en los
menor bordes de los
igual a 6. muros mostrando
MP Albaiiileria Armada o continuidad de_zs_d_e
. la base del edificio
2 M2R Confinada con L
) .. hasta el Ultimo
Diafragmas Rigidos :
nivel
[1 Tienen losas de
entrepiso y techo
de concreto u otro
material rigido.
[] Existen
Albaiileria Armada o columnetas en los
3 M2F Confinada con bordes de los

muros mostrando
continuidad desde
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Nota Técnica Clasificacion recomendada
Codigo Cr_|ter|o Id. | Codigo Sistema Criterio V|sua_l
visual estructural complementario

la base del edificio
hasta el dltimo
nivel.

] El sistema de
techo es de un
material liviano
(flexible). Se
compone de
calamina,
entablado y
viguetas de
madera, armazon
metalico o de
madera con
cubierta ligera.

] Muros de ladrillos
cuya superficie es
lisa o con lineas

de rayas
Construccién Informal horizontales que
4 M3 S ~
en Albaiiileria sefalan la

existencia de
orificios tubulares
de forma
horizontal.

] Muros de adobe o
muro de tierra

AQ 5 AQ Adobe y Quincha (tapial)

Numero de pisos
menor igual a 3.

] Columnas
conectadas con
vigas de concreto.

] Las losas de
entrepiso y techo
de concreto u otro
material rigido.

1 Existen muy pocos
0 ningun muro de
concreto o de
albafileria.

Pérticos de Concreto

CA 6 C1 Armado
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.

Nota Técnica

Clasificacion recomendada

Criterio

Codigo visual

.|Cddigo

Sistema
estructural

Criterio visual
complementario

C2

Muros de Concreto
Armado

(]

Existen muchos
muros de
concreto.

Existe ninguna o
muy pocas
columnas
separadas de los
muros de
concreto.

Las losas de
entrepiso y techo
de concreto u otro
material rigido.

CP

C3

Pérticos de Concreto
Armado rigidizados con
muros de albaileria

Existen algunas
columnas de
concreto.

Existen algunos
muros de concreto
y/o albafilerias
adyacentes a las
columnas de
concreto.

Las losas de
entrepiso y techo
de concreto u otro
material rigido.

1 Numero
de pisos
mayor o
igual a 5.

DL

C4

Muros de Concreto
Armado de Ductilidad
Limitada

Casi la totalidad
de los elementos
son muros de
concreto (de
espesor menor o
igual a 15cm).
Estos muros
tienen una
superficie plana 'y
lisa, no presentan
columnas de
concreto en los
bordes.

AC

10

Al

Pérticos de Acero
resistentes a momento

Existen columnas
de acero
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Nota Técnica Clasificacion recomendada
Codigo Cr_|ter|o Id. | Codigo Sistema Criterio V|sua_l
visual estructural complementario

conectadas con
vigas de acero.

"1 No existen
elementos
diagonales de
acero entre las
columnas.

] Las losas de
entrepiso y techo
son de concreto u
otro material
rigido.

7] Existen columnas
de acero
conectadas con
vigas de acero.

71 Existen elementos
diagonales de

Pérticos de Acero acero conectadas
11| A2 Arriostrados con a las columnas
Diagonales gue llagan a las
vigas.

] Las losas de
entrepiso y techo
son de concreto u
otro material
rigido.

] Latotalidad de los
elementos son
perfiles livianos de
acero.

7] Existe un
cerramiento
basado en
paneles de
fibrocemento,
polipropileno
expandido o
similares
cubriendo la zona
perimétrica de la
estructura.

Estructuras con perfiles

12| A3
de acero y paneles
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Nota Técnica Clasificacion recomendada
Codigo Cr_|ter|o Id. | Codigo Sistema Criterio V|sua_l
visual estructural complementario

] Las cubiertas de
techo son de un
material liviano
(flexible). Puede
ser calamina,
entablado y
viguetas, armazoén
metalico con
cubierta ligera.

1 Numero 1 Esta conformado
de pisos por elementos
menor livianos de
igual a 2. madera.

[ Existe un
cerramiento
basado en
paneles de

EM 13| EM Entramados de Madera madera.

7] Las cubiertas
estan dadas por
entramados de
madera, calamina,
entablado y
viguetas, armazon
metalico con
cubierta ligera.

0 Estructuras con
areas mayores a
500 m?y de
grandes luces,
destinadas a la
industria o el
comercio con

Estructuras ninglin o0 pocos

Industriales/Comerciales muros,
exceptuando los
muros
perimetrales.

7] Existen columnas
de acero y/o
columnas de
concreto.
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Nota Técnica Clasificacion recomendada
Codigo Cr_|ter|o Id. | Codigo Sistema Criterio V|sua_l
visual estructural complementario

1 Las cubiertas
estan dadas por
entramados de
acero, calamina,
entablado y
viguetas, armazon
metalico con
cubierta ligera.

En la Tabla 3 se muestra el cuestionario conformado por 10 preguntas y que
permitiran definir la tipologia estructural de acuerdo a las caracteristicas
identificadas en cada registro visual multimedia (fotos y/o video). Estas
preguntas ayudan a usar el diagrama de flujo.

Tabla 3. Cuestionario para definir la tipologia estructural.

Id. | Pregunta Respuesta
Cantidad de pisos
Nota: Cologue la cantidad de pisos del edificio
A :
se cuenta desde el nivel de terreno. No se
coloca el numero piso donde esta ubicado el
bien o inmueble. Ver glosario.
Material predominante 1. Ladrillo
2. Adobe
B 3. Concreto
4. Acero
5. Madera
Nota: Considere el material mas observado 6. Otros
Techo rigido
Nota: Considere que el techo rigido puede ser
C de concreto u otro material rigido. Las 1. Si
cubiertas que estan dadas por entramados de 2. No
acero, calamina, entablado y viguetas,
armazon metdlico con cubierta ligera no se
consideran como techo rigido.
Confinamiento en muros de albaiiileria 1. Si
D 2. No
Nota: Ver glosario.
E | Direccion de alveolos de ladrillos 1. Sin alveolos
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Id. | Pregunta Respuesta
2. Verticales
Nota: La unidad de ladrillo puede presentar 3. Horizontales
orificios orientados en direccion vertical
(KingKong o bloguetas) u horizontal (tubular).
Cantidad de columnas
c 1. Ninguna/pocas
Nota: Ver glosario. Se registra la cantidad de 2. Muchas
columnas observadas de manera cualitativa.
Cantidad de muros de albafiileria/concreto ,
1. Ninguno/pocos
G Nota: Ver glosario. Se registra la cantidad de 2. Algunos
. 3. Muchos
muros observados de manera cualitativa.
Espesor de muros de concreto < 15cm 1. s
H 2. No
Nota: Ver glosario. '
Existen arriostres de acero
| Nota: Son perfiles orientados de forma 1. Si
diagonal que van conectados al encuentro de 2. No
la viga de acero con la columna o al encuentro
de la viga (generalmente en el tercio central)
Area en planta de construccién > 500m2
3 Nota: Se considera el area techada de la 1. Si
construccion. El valor sugerido es referencial, 3. No
pudiendo variar de acuerdo con su uso
(industrial o comercial)

Las preguntas listadas en la Tabla 3 son aplicables de acuerdo al tipo de
material predominante y ello se puede observar en la Tabla 4.

Tabla 4. Aplicabilidad de las preguntas de acuerdo al material predominante.

. Preguntas aplicables de
Id. Material .
. . acuerdo con el material
Material predominante .
predominante
1 Ladrillo A,B,C,D,E
2 Adobe AB
3 Concreto AB,F.GH
4 Acero AB,C,I,J
5 Madera A,B
6 Otros A,B
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La Tabla 2 presenta los tipos de estructuras planteadas en la nota técnica, sin
embargo, para una mejor estimacion de la pérdida se recomienda discretizar
algunos de los tipos estructurales, como se plantea en la Tabla 5. En el caso de
no contar con la informacion suficiente se recomienda usar la clasificacion por
tipos de estructuras establecidos en la nota técnica. Ademas, es importante
mencionar, que de no contar con la informacion sugerida se pueden distorsionar
el analisis, resultando en una subestimacion de la pérdida.

Tabla 5. Clasificacion recomendada para las tipologias estructurales.

Tipo segun Tipo :
Nota Técnica Id. Recomendado Sistema estructural
1 M1 Albaifileria de Arcilla Sin
Refuerzo
Albafileria Armada o Confinada
2 M2R . .
MP con Diafragmas Rigidos
Albafileria Armada o Confinada
3 M2F . :
con Diafragmas Flexibles
4 M3 Cons~t_ruc,0|on Informal en
Albaifiileria
AQ 5 AQ Adobe y Quincha
CA 6 C1 Pérticos de Concreto Armado
7 C2 Muros de Concreto Armado
cp Porticos de Concreto Armado
8 C3 rigidizados con muros de
albanileria
Muros de Concreto Armado de
DL 9 C4 Ductilidad Limitada
10 Al Pérticos de Acero resistentes a
momento
AC 11 AD Portlcps de Acero Arriostrados
con Diagonales
12 A3 Estructuras con perfiles de
acero y paneles
EM 13 EM Entramados de Madera
Estructuras
IC 14 IC Industriales/Comerciales
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8. ALGORITMO PARA LA IDENTIFICACION DE TIPOLOGIA
ESTRUCTURAL

El cuestionario para identificar la tipologia estructural, segun la Tabla 3, seran
respondidas de acuerdo al material predominante que se puede reconocer a
través de las imagenes, fotos o videos. A continuacibn se muestran los
diagramas de flujos para cada uno de los materiales mencionados.

8.1. Material Ladrillo

Inida

¥
A Canbidad de Fisos o

b

B. Material predominain | e

¥

D. Confinamiiento en E Direcoan honzontal de
muros de al bafilenia alvesalos deladrilos

5l sl Sl

|

Figura 20. Flujo para la identificacion de tipos estructurales con material predominante
de ladrillo.
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8.2. Material Concreto

B Materhl predominate [

F. Cantidad de columnas. G. Cant idad de muros de
£ Muchas? altafileria/corcretn

=

Figura 21. Flujo para la identificacion de tipos estructurales con material predominante
de concreto.

Av. Tipac Amaru 1150, Rimac, Cédigo Postal 15333 — Perl
Teléfonos: (+51) 1 4820777 / Central Telefénica: (+51) 1 481 1070 Anexo 294 35de 53
Correo-e: director@uni.edu.pe / URL: http://www.cismid.uni.edu.pe



mailto:director@uni.edu.pe
http://www.cismid.uni.edu.pe/

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil

Centro Peruano Japonés de Investigaciones Sismicas
y Mitigacion de Desastres

Laboratorio de Estructuras

8.3. Material Acero

Inida

A Canbicad de Fizos
¥

B. Material predominate B4

—

1. Asea en planta de
construccion > 500ma2

Figura 22. Flujo para la identificacion de tipos estructurales con material predominante
de acero

8.4. Material Adobe

Para el material adobe se tiene una sola tipologia estructural identificada; eso
quiere decir que no hay una discretizacion de acuerdo al tipo de techo u otras
caracteristicas. Es por ello que en toda edificacion que presente como material
predominante al adobe sera identificado de tipologia Adobe y Quincha (AQ).
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8.5. Material Madera

Del mismo modo, para el material madera se tiene una sola tipologia estructural
identificada; eso quiere decir que no hay una discretizacion de acuerdo al tipo de
techo u otras caracteristicas. Es por ello que en toda edificacion que presente
como material predominante a la madera serd identificado de tipologia
Entramados de madera (EM).

8.6. Material Otros

En el caso de no clasificar en algun material predominante sefialado en el flujo
del algoritmo presentado en los anteriores items de la Tabla 4, se considerara
como “OTROS” y se le asignara el tipo M2F; debido a su representatividad en el
pais.
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9. EJEMPLOS

A continuacion, se verd la aplicabilidad de las preguntas de acuerdo al material
predominante identificado en las fotos y con ello identificar la tipologia estructural
de la edificacion.

9.1. Albafileria de arcilla sin refuerzo (M1)

En la Figura 23 se muestra una vivienda de 2 pisos, con material predominate
de ladrillo de albafiileria, sistema estructural de albafiileria sin confinamiento es
decir con ausencia de columnas y vigas y estado de conservacion regular.

Figura 23. Vivienda de albafiileria de arcilla sin refuerzo (M1).

d. Pregunta Respuesta
A Cantidad de pisos 2

B Material predominante Ladrillo
C Techo rigido Si

D Confinamiento en muros de albafiileria No

E Direccion horizontal de alveolos de ladrillos No

F Cantidad-decolumnas Maehas
S Cantdad-de-muros-de-albafileria/conerete Muehes
H Espeser-demaros-de-conereto<1therm Si

! BExisten-arriestres-de-acere Si

J Area-enplanta-de-construccién>500m2 Neo
M1 Albaidileria de Arcilla Sin Refuerzo
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En la Figura 24 se muestra una vivienda de 2 pisos con material predominante
de ladrillo de albafileria confinadas con columnas y vigas; sistema estructural de
albanfileria confinada con diafragma rigido y estado de conservacion bueno.

Figura 24. Vivienda de albafileria confinada con diafragmas rigidos (M2R)

Id. Pregunta Respuesta
A Cantidad de pisos 2

B Material predominante Ladrillo
C Techo rigido Si

D Confinamiento en muros de albafiileria Si

E Direccidn horizontal de alveolos de ladrillos No

= Cantidad-decolumnas Maehas
S Cantidad-de-muros-de-atbahileralconerete Muehes
H Espesoir-demurosde-conecreto<1bem Si

! Existen-arriestres-deacere Si

J Area-enplanta-de-construccién>500m2 No

M2R Albaidileria Armada o Confinada con Diafragmas Rigidos
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9.3. Albafiileria armada o confinada con diafragmas flexibles (M2F)

Centro Peruano Japonés de Investigaciones Sismicas

.

En la Figura 25 se muestra una vivienda de 2 pisos, con material predominate
de ladrillo de albaiiileria; asimismo, se observa que los ladrillos son tubulares
(los alveolos de direccion horizontal). Sistema estructural de albafileria
confinada con diafragma flexible y estado de conservacion regular.

Figura 25. Vivienda de albafiileria confinada con diafragmas flexibles (M2F).

d. Pregunta Respuesta
A Cantidad de pisos 2
B Material predominante Ladrillo
C Techo rigido No
D Confinamiento en muros de albafiileria Si
E Direccion horizontal de alveolos de ladrillos No
F Cantidad-de-columnas Muehas
G Cantidad-de-mures-de-albafileria/concreto Maehes
H Espeserde-muros-de-conereto<ibem St
! Bdsten-arfestres-de-asere Si
3 Area-en-planta-de-construceién>500m2 Ne
M2F Albafdileria Armada o Confinada con Diafragmas Flexibles
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9.4. Construccion informal de albadileria (M3)

.

En la Figura 26 se muestra una vivienda de 2 pisos, con material predominate
de ladrillo de albafileria; asimismo, se observa que los ladrillos son tubulares
(los alveolos son de direccion horizontal). Sistema estructural de albafileria
confinada con diafragma flexible y estado de conservacion regular.

Figura 26. Vivienda informal de albafileria (M3).

d. Pregunta Respuesta
A Cantidad de pisos 2

B Material predominante Ladrillo
C Techo rigido No

D Confinamiento en muros de albafiileria Si

E Direccion horizontal de alveolos de ladrillos Si

F Cantidad-de-columnas Muehas
G Cantidad-de-mures-dealbafileria/conecreto Maehes
H Espeserde-muros-de-conereto<ibem St

! Existen-arriestres-de-acero Si

3 Area-en-planta-de-construceién>500m2 Ne
M3  Construccion Informal en Albafileria
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9.5. Adobey quincha (AQ)

En la Figura 27 se muestra una vivienda de 1 piso con material predominate de
adobe; asimismo, se observa que el techo es de cubierta ligera. sistema
estructural de adobe y quincha y estado de conservacién malo.

==

Figura 27. Vivienda de adobe y quincha (AQ).

g

Pregunta Respuesta

Cantidad de pisos 1

Material predominante Adobe

TFecho+igide Ne
Cantidad-decolumnas Maehas
Muehes

Si

St

Ne

ad —

Espeserde-mures-te-conerete<I5em
i BdstenarrestresHeacere

B - S 5002

LCoOM{m{o|n|®@|>

AQ Adobey Quincha
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9.6. Pdérticos de concreto armado (C1)

En la Figura 28 se muestra una vivienda de 7 pisos con material predominante
de concreto por la presencia de muchas columnas y vigas; asimismo, se observa
la ausencia de muros de concreto. Sistema estructural de porticos de concreto
armado y estado de conservacion regular.

Figura 28. Vivienda de pérticos de concreto armado (C1).

Id. Pregunta Respuesta
A Cantidad de pisos 7

B Material predominante Concreto
€ Fecho-rigide Ne

B Cenfinamiente-en-muros-de-albafileria Si

E Direceidn-herizentalde-alveslos-de-ladrilles Si

F Cantidad de columnas Muchas
G Cantidad de muros de albafiileria/concreto Ninguno/pocos
H Espesor de muros de concreto < 15cm No

! BExisten-arriestresde-acere Si

3 Area-enplanta-de-construccién>500m2 No
Cl1  Pérticos de Concreto Armado
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9.7. Muros de concreto armado (C2)

En la Figura 29 se muestra una vivienda de 10 pisos con material predominante
de concreto armado, por la presencia de muros de concreto y techo rigido.
sistema estructural estructura de concreto armado con placas y estado de
conservacion regular.

Figura 29. Vivienda de muros de concreto armado (C2).

d. Pregunta Respuesta
A Cantidad de pisos 10

B Material predominante Concreto
c Fecho+igido Ne

B Confinamiente-en-mures-de-albafileria Si

E Bireceién-herizentalde-alveslos-de-ladrllos Si

F Cantidad de columnas Ninguna/pocas
G Cantidad de muros de albafiileria/concreto Muchos
H Espesor de muros de concreto < 15cm No

! Bdsten-arrestres-de-asere Si

3 Area-en-planta-de-construceién>500m2 Ne
C2  Muros de Concreto Armado
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9.8. Pdrticos de concreto armado rigidizados con muros de albafileria (C3)

En la Figura 30 se muestra una vivienda de 4 pisos con material predominate de
concreto y muros de albafiileria adheridos a las columnas. Sistema estructural
de porticos de concreto con vanos rigidizados con Mamposteria y estado de
conservacion regular.

Figura 30. Vivienda de porticos de concreto armado rigidizados con muros de
albafiileria (C3).

Id. Pregunta Respuesta
A Cantidad de pisos 4

B Material predominante Concreto
c Fecho+igido Ne

B Cenrfinamiente-en-mitres-ce-albafilera Si

E Bireceién-herizental-de-alveslos-celadrlles Si

F Cantidad de columnas Muchas
G Cantidad de muros de albafiileria/concreto Algunos
H Espesor de muros de concreto < 15cm No

! Existen-arriestres-de-acero Si

3 Area-en-planta-de-construceién>500m2 Ne
C3  Pérticos de Concreto Armado rigidizados con muros de albafiileria
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9.9. Muros de concreto armado de ductilidad limitada (C4)

En la Figura 31 se muestra una vivienda multifamiliar de 12 pisos con material
predominante de concreto; donde se observa una gran densidad de muros
delgados de concreto. Sistema estructural de muros de ductilidad limitada y
estado de conservacion bueno.

e AR AL

T e 07

Figura 31. Vivienda multifamiliar con muros de ductilidad limitada (C4).

d. Pregunta Respuesta
A Cantidad de pisos 12

B Material predominante Concreto
c Fechorigide Ne

B Cenfinamiente-en-muros-de-albafilera Si

E Bireceién-herizental-dealveslos-detadrilos Si

F Cantidad de columnas Ninguna/pocas
G Cantidad de muros de albafiileria/concreto Muchos
H Espesor de muros de concreto < 15cm Si

! Existen-arriestres-deacero Si

J Area-enplanta-de-construccién>500m2 No
C4  Muros de Concreto Armado de Ductilidad Limitada
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En la Figura 32 se muestra un estacionamiento de 2 pisos con material
predominante de acero; asimismo, se observa la ausencia de arriostres
metalicos en todos los niveles. Sistema estructural de pérticos de acero

resistentes a momentos y estado de conservacion regular.

) .
B W

Figura 32. Estructura con pérticos de acero resistentes a momentos (Al).

Id. Pregunta Respuesta
A Cantidad de pisos 2
B Material predominante Acero
C Techo rigido Si
5 ) . . Si
= ) — ) . Si
= ) .
c o bafiler M
H Espesor-de-muros-de-conereto<dbem Si
I Existen arriostres de acero No
J Area en planta de construccién > 500m2 No
Al  Pdrticos de Acero resistentes a momento
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9.11.Porticos de acero arriostrados con diagonales (A2)

.

En la Figura 33 se muestra una estructura de 2 pisos con material predominante
de acero; asimismo, se observa la presencia de arriostres metélicos tipo Chevron
en todos los niveles. Sistema estructural de pérticos de acero arriostrados con
diagonales y estado de conservacion regular.

ESersoh

Figura 33. Estructura con porticos de acero arriostrados con diagonales (A2).

Id. Pregunta Respuesta
A Cantidad de pisos 2

B Material predominante Acero
C Techo rigido Si
B Cenfnarsicne-caraurecdealbafileds Si
£ . — . I . Si
= . .

c ol b afileriar Mol

H Espesor-de-muros-de-conereto<dbem Si

I Existen arriostres de acero Si

J Area en planta de construccién > 500m2 No
A2  Pdrticos de Acero Arriostrados con Diagonales
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9.12.Estructuras de perfiles livianos de acero con paneles (A3)

.

En la Figura 34 se muestra una estructura de 1 piso con material predominante
de acero; asimismo, se observa la presencia de paneles metélicos y el techo es
una cubierta ligera. Sistema estructural de perfiles livianos de acero con paneles
y estado de conservacion regular.

Figura 34. Estructura con perfiles livianos de acero (A3).

d. Pregunta Respuesta
A Cantidad de pisos 1

B Material predominante Acero
C Techo rigido No
B Coenfiramiente-en-mures-de-albafiera Si
E Direceién-herizontal-de-alvesles-deladrilles Si
F o )

S ol bafilort I

H Espeserde-muros-de-conereto<ibem St

I Existen arriostres de acero Si

J Area en planta de construccion > 500m?2 No
A3 Estructuras con perfiles de acero y paneles
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9.13. Entramados de madera (EM)

En la Figura 35 se muestra una vivienda de 1 piso con material predominate de
madera, y el techo es de cubierta ligera. Sistema estructural de entramados de
madera y estado de conservacion regular.

Figura 35. Vivienda de entramados de madera (EM)

g

Pregunta Respuesta

Cantidad de pisos 1

Material predominante Madera
i
. . o atbafilor

LIO|TM|m{ulh|®m@]|>

Ne
Si
Si
Cantidad-de-columnas Ningunalpeeas
Mueheos
Si
Si
Ne

EM  Entramados de Madera

Av. Tipac Amaru 1150, Rimac, Cédigo Postal 15333 — Perl
Teléfonos: (+51) 1 4820777 / Central Telefénica: (+51) 1 481 1070 Anexo 294 50 de 53
Correo-e: director@uni.edu.pe / URL: http://www.cismid.uni.edu.pe



mailto:director@uni.edu.pe
http://www.cismid.uni.edu.pe/

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil
Centro Peruano Japonés de Investigaciones Sismicas
y Mitigacion de Desastres

Laboratorio de Estructuras

9.14. Estructuras industriales/comerciales (IC)

.

En la Figura 36 se muestra una estructura industrial de 1 piso con material
predominate de acero; asimismo, se observa que el techo es de cubierta ligera
a dos aguas. Sistema estructurar Industrial y estado de conservacion regular

Figura 36. Estructura industrial (I1C).

Id. Pregunta Respuesta
A Cantidad de pisos 1

B Material predominante Acero
C Techo rigido No
5 . ) . Si
= . P . . Si
= . .

c ) b afitor v

H Esseserdemiresdeeanersis—I1Eem Si

I Existen arriostres de acero No
J Area en planta de construccién > 500m2 Si
IC Estructuras Industriales/Comerciales
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10. CONCLUSIONES
A continuacioén, se presenta las siguientes conclusiones:

o La Nota Técnica sefiala 8 sistemas estructurales; sin embargo, para una
mejor estimacion de la pérdida se discretizan los sistemas estructurales de
material predominante de ladrillo, concreto y acero, resultando en una
clasificacion de 14 sistemas estructurales.

o Se han descrito las 14 tipologias de estructuras peruanas, propuestas en este
manual, con sus respectivos ejemplos y muestras fotogréficas.

o Se ha incorporado criterios visuales complementarios para el mejor
reconocimiento de las tipologias presentadas. Asimismo, se afiadié un
cuestionario para definir facilmente la tipologia estructural.

o De acuerdo al material predominante se identifico la aplicabilidad de las
preguntas indicadas en el cuestionario con el fin de una rapida identificacion
de la tipologia estructural.

o Se presentan 03 diagramas de flujo para identificar la tipologia estructural de
acuerdo al material predominante para el caso del ladrillo, concreto y acero;
para los otros materiales como el adobe y madera la identificacion del sistema
estructural es directa.

o De no encontrar clasificacion en el material predominante indicado en este
manual se debe clasificar como “OTROS”, el cual corresponderia a un
comportamiento estructural equivalente a Albafileria armada o confinada con
diafragmas flexibles (M2F).

o En este manual no se incluyen estructuras especiales, las cuales deben ser
estudiadas individualmente, debido a su complejidad y particularidades.

Lima, 13 de Febrero de 2023
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