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RESUMEN

El propdsito del siguiente trabajo de investigacion fue determinar la
vulnerabilidad sismica por el método de Benedetti y Petrini de las viviendas del
Asentamiento Humano Tupac Amaru, Sector 4 del distrito de Chaupimarca de la
provincia y regién Pasco, para el cual se aplico el tipo de investigacion de descriptivo
simple, el método aplicado fue cuantitativo y el disefio empleado fue no experimental
descriptiva, la poblacion de estudio fue de 335 viviendas, de las cuales 39 viviendas son
de concreto armado, 253 de albafileria confinada y 43 de adobe o tapial, de las cuales
para la muestra se tomaron 175 segun la formula estadistica con un error de muestra
del 5%. Se utilizo como instrumento de recoleccion de datos para evaluar las
condiciones y caracteristicas de las viviendas en estudio. Los resultados muestran que
de un total de 175 viviendas se encontraron que el 7% (12) de las viviendas se
encuentran en vulnerabilidad baja, el 65% (113) en vulnerabilidad media, el 27% (47)
en vulnerabilidad alta y el 2% (3) en vulnerabilidad muy alta. Por lo tanto se concluye
gue ante un acontecimiento de sismo severo 50 viviendas (29%) sufririan colapso total
y 113 viviendas (65 %) seguirian en pie con algin dafio estructural.

Palabras claves: sismo, vulnerabilidad sismica, indice de vulnerabilidad.



ABSTRACT

The purpose of the following research work was to determine the seismic
vulnerability by the Benedetti and Petrini method of the houses of the Tupac Amaru
Human Settlement, Sector 4 of the district of Chaupimarca in the province and region
of Pasco, for which the type of research was applied was simple descriptive, The study
population consisted of 335 houses, of which 39 were made of reinforced concrete,
253 of confined masonry and 43 of adobe or rammed earth, of which 175 were taken
for the sample according to the statistical formula with a sample error of 5%. This was
used as a data collection instrument to evaluate the conditions and characteristics of the
houses under study. The results show that out of a total of 175 houses, 7% (12) were
found to be in low vulnerability, 65% (113) in medium vulnerability, 27% (47) in high
vulnerability and 2% (3) in very high vulnerability. Therefore, it is concluded that in
the event of a severe earthquake 50 houses (29%) would suffer total collapse and 113
houses (65%) would remain standing with some structural damage.

Keywords: earthquake, seismic vulnerability, vulnerability index.



INTRODUCCION

A consecuencia de los grandes sismos histéricos registrados en el mundo y los
desastres producidos se ha planteados numerables métodos, normativas y propuestas
para disminuir los altos indices de muerte y pérdidas econdémicas.

Nuestro pais no es ajeno a ello, por encontrarse en el cinturon de fuego del
Pacifico y en la confluencia de la placa de Nazca y la placa Sudameérica.

El lugar de estudio es el Asentamiento Humano Tupac Amaru, Sector 4 del
distrito de Chaupimarca, de la provincia y region Pasco que segun la norma E-030,
Mapa de Zonificacidn Sismica lo cataloga como Zona 3, zona de alta sismicidad.

A consecuencia de ello lo que se quiere llagar con este trabajo de investigacion
es determinar la vulnerabilidad sismica en el Asentamiento Humano Tupac Amaru,
Sector 4 del distrito de Chaupimarca con la finalidad de evaluar que parte de la
poblacién de estudio se encuentra en un alto grado de vulnerabilidad sismica y con
respecto a ello proponer técnicas y métodos de reforzamiento en las areas afectadas.

El trabajo estd compuesto por la siguiente tematica:

Capitulo I, Problemas de investigacion. En este capitulo se planteara cual sera
el problema de investigacion mayor como su justificacion de este, con acorde a ello se
propone el método a utilizar y la efectividad del método empleado.

Capitulo 11, Marco teorico. En este capitulo se plantea las bases tedricas y los
antecedentes encontrados en relacion el tema de investigacion, con la finalidad de
enforcarnos en nuestro propésito y no descarrilarnos.

Capitulo 11, Metodologias y técnicas de investigacion. Aqui lo que se plantea
como se estudiara el fendmeno en si para posteriormente dar solucion a
nuestro problema de investigacion, donde se define el tipo, método y disefio de la

investigacién como la determinacion de la poblacion, muestra y muestreo y la técnica



de recoleccion de datos.

Capitulo 1V, Resultados y discusion. Finalmente se evalla los resultados
obtenidos de la recoleccion de datos del lugar en estudio de las cuales a través de la
estadistica se analiza e interpreta los resultados obtenidos y finalmente se reflexiona

sobre ellos.

Vi
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1.1.

CAPITULO I
PROBLEMA DE INVESTIGACION
Identificacion y determinacién del problema

Ante la ocurrencia de eventos sismicos a lo largo de la evolucion del
planeta, nace la necesidad de implantar una cultura sismo resistente que sea
capaz de mitigar los efectos producidos por este fendbmeno natural, como todos
ya sabemos que un evento sismico es un acontecimiento impredecible y sui
géneris pese de contar con una tecnologia muy avanzada y estudios muy vastos
del tema.

Segun (Oviedo Sarmiento, 1999), es muy dificil augurar la ocurrencia de
un evento sismico, aunque si es posible determinar el periodo de ocurrencia,
pero no cuando sucedera en concreto. Debido a ello es muy es dificil o hasta
imposible determinar donde, cuando y como ocurrird este fenémeno, pero en
algin punto del tiempo se dara y ante ese problema lo mejor que podemos hacer
es mitigar sus efectos de dafios en las construcciones habitada por personas y de
una u otra forma impedir su colapso que muy posiblemente puedan ocasionar

pérdida de vidas, pérdidas econémicas y sociales. Ante ese problema lo que



pretendemos hacer en este trabajo de investigacion es elaborar un estudio por
vulnerabilidad sismica de las viviendas del asentamiento humano Tupac Amaru,
Sector 4 del distrito de Chaupimarca, provincia y region Pasco, donde a simple
inspeccion la gran mayoria de las viviendas parecen ser vulnerables ante un
evento sismico significativos y a los sismos sucesivos “replicas” las cuales
suelen ser muy frecuentes en el area de estudio. Nuestro enfoque no solo sera
identificar el indice de vulnerabilidad sismico sino también proponer aportes de
reforzamiento con la finalidad de mermar la vulnerabilidad sismica, de esta
forma esperamos contribuir con el desarrollo sismorresistente en las viviendas
en estudio.

Segun la (Norma Técnica E.030 Disefio sismo resistente, 2020), el
distrito de Chaupimarca, provincia y region Pasco, se encuentra en una Zona
Sismica de nivel 3, siendo 1 de menor riesgo y 4 de muy alto riesgo.

Tabla 1:

Ubicacion del proyecto en estudio

REGION PROVINCIA DISTRITO ZONA SiISMICA

PASCO PASCO CHAUPIMARCA 3

NOTA. Fuente. RNE E-030 Disefio sismo resistente, Anexo Il Zonificacion
Sismica.

Segun (Villarreal Castro, 2017), el Pera es considerado a nivel mundial
un pais altamente sismico, la cual se cree que alcanza los 9 grados en la escala
Mercalli Modificada. La cual aproximadamente 31 millones de peruanos se
encuentran viviendo en zonas considerados de alta sismicidad y en
consecuencia la exposicion a dafios sismicos es muy latente. ES preciso

mencionar que estamos expuesto a un peligro sismico cotidianamente.



1.2.

1.3.

También otro de los problemas mas frecuentes al momento de construir
los elementos estructurales de las edificaciones es que los propietarios opten por
una construccion informal y anti técnica resultando un factor que multiplica el
problema de vulnerabilidad sismica, lo cual ponen en riego severamente la
calidad de vida y la calidad de la estructura.

Por otra parte, las autoridades locales exigen a los propietarios de estas
viviendas en cumplir con ciertas normas, por tanto, el no seguimiento de los
gobiernos locales en el proceso constructivo también resulta ser un factor
adicional a que las viviendas en esta area sean informales.

Delimitacion de la investigacion

Asentamiento  Humano Tupac Amaru, Sector 4 del Distrito de
Chaupimarca, region Pasco.

Formulacion del problema.
1.3.1. Problema general

¢Cual es la vulnerabilidad sismica con el método del indice de
vulnerabilidad de las viviendas del asentamiento humano Tupac Amaru, sector
4 del distrito de Chaupimarca?

1.3.2. Problemas especificos

a. ¢Cual es la vulnerabilidad sismica de los elementos estructurales de

las viviendas del asentamiento humano Tupac Amaru, sector 4 del

distrito de Chaupimarca?

b. ¢Cudl es la vulnerabilidad sismica de los elementos no estructurales
de las viviendas del asentamiento humano Tdpac Amaru, sector 4

del distrito de Chaupimarca?

c. ¢Como influye la densidad de muros en la determinacion del indice



de vulnerabilidad de las viviendas del asentamiento humano Tlpac
Amaru, sector 4 del distrito de Chaupimarca?

d. ¢Cdémo influye la vulnerabilidad sismica en los diferentes tipos de
configuracién estructural de las viviendas del asentamiento humano
Tupac Amaru, sector 4 del distrito de Chaupimarca?

Formulacion de Objetivos.
1.4.1. Objetivo general

Determinar la vulnerabilidad sismica con el método del indice de
vulnerabilidad de las viviendas del asentamiento humano Tupac Amaru, sector 4
del distrito de Chaupimarca.
1.4.2. Objetivos especificos.

a. Analizar la vulnerabilidad sismica de los elementos estructurales de
las viviendas del asentamiento humano Tupac Amaru, sector 4 del
distrito de Chaupimarca.

b. Evaluar la vulnerabilidad sismica de los elementos no estructurales
de las viviendas del asentamiento humano TUpac Amaru, sector 4

del distrito de Chaupimarca.

c. Especificar la densidad de los muros en las viviendas del
asentamiento humano Tupac Amaru, sector 4 del distrito de
Chaupimarca.

d. Delimitar la influencia de la vulnerabilidad sismica en los
diferentes tipos de configuracion estructural de las viviendas del
asentamiento humano Tupac Amaru, sector 4 del distrito de

Chaupimarca.



1.5.

Justificacion de la investigacion.
1.5.1. Justificacion teorica

Esta investigacion tiene el proposito de identificar viviendas vulnerables
ante un evento sismico significativo y generar asi un aporte de propuestas de
reforzamiento a elementos de estructurales dafiadas y sensibles que presentan
alto riesgo de dafio y falla ante el efecto de una actividad sismica, de esta forma
también se pretende generar una cultura sismorresistente a la poblacién.
1.5.2. Justificacion practica

Este proyecto de investigacion beneficiara de manera informativa a la
poblacién de Chaupimarca y a las autoridades, puesto a que se determinara el
grado de vulnerabilidad sismica de las viviendas del asentamiento humano
Tapac Amaru, Sector 4 del distrito de Chaupimarca con la finalidad de tener
una base de investigacion y a partir de ello nuestras autoridades puedan
gestionar proyecto de reforzamiento y rehabilitacién que pueda disminuir en
gran medida los colapsos de las viviendas y asi evitar pérdidas humanas,
econémicas y sociales.
1.5.3. Justificacion metodoldgica

El presente trabajo se realiz6 en el Asentamiento Humano Tupac Amaru,
Sector 4, del distrito de Chaupimarca teniendo como objeto de estudio o analisis
las edificaciones existentes que permitié determinar la vulnerabilidad sismica,
empleando el método del indice de Vulnerabilidad de Benedetti y V. Petrini.
1.5.4. Justificacion social

Debido a que el area de estudio se encuentra en una zona eminentemente
sismica y que hasta la actualidad no se ha registrado eventos sismicos de gran

magnitud, el presente trabajo permitidé establecer los niveles de vulnerabilidad



1.6.

sismica en el Asentamiento Humano Tupac Amaru, Sector 4, del distrito de
Chaupimarca, asi mismo calcular el indice de dafios.
Limitaciones de la investigacion.
1.6.1. Limitaciones del estudio

El siguiente trabajo de investigacion se limita en evaluar la
vulnerabilidad sismica de instituciones publicas y privadas, como es el caso de
hospitales, postas, centros de salud, centros educativos, hoteles y entre otros de
igual o mayor complejidad, debido a que el siguiente trabajo solo esta enfocado
a las viviendas del asentamiento humano Tdpac Amaru, sector 4, las cuales
posiblemente no cuenten con las posibilidades econémicas de solventar este tipo
de estudio.
1.6.2. Limitacion de recursos

Siendo un trabajo de tesis de investigacion de pregrado y tomando
referencias del tema los recursos financieros basicos para el proyecto de
investigacion se cubriran con financiamiento propio, por lo que no existe
limitacion de recursos.
1.6.3. Limitacion social

En las viviendas del asentamiento humano del sector 4 del distrito de
Chaupimarca, puede que exista pobladores que no puedan dar su consentimiento
para la recoleccion de datos necesarios para la investigacion, pero no sera el
caso de la poblacién total a investigar.
1.6.4. Limitacion temporal

Las limitaciones temporales se estan dando a causa de la pandemia del
covit-19 y el aislamiento social, lo cual nos limita bastante al momento de

realizar reuniones presenciales e investigacion en campo.



2.1.

CAPITULO 1

MARCO TEORICO

Antecedentes de estudio

El siguiente trabajo de investigacion presenta antecedentes en el &mbito

internacional y nacional.

2.1.1. Antecedentes internacionales

a)

b)

(Vargas Rosales, 2017) El objetivo primordial de su investigacion
fue el de realizar un diagnéstico en cuanto a vulnerabilidad sismica
para analizar si es necesario realizar una rehabilitacion estructural.
El modelo metodoldgico utilizado es de caracter cualitativo. La
muestra de estudio comprende el edificio de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de Costa Rica. Las recolecciones de
datos dieron a conocer que algunos de los elementos estructurales
ven superadas su capacidad ante las demandas de cargas que
existen.

(Martinez Martinez, 2019) En su investigacion sostuvo como

objetivo primordial realizar la identificacién de las patologias que



d)

tuvieron mas influencias en el dafio observado del sismo del 19 de
septiembre del 2017. EIl disefio de investigacion adoptado es el
descriptivo correlacional. La muestra de estudio comprende las
edificaciones que sufrieron dafios durante el sismo 19S-2017. La
recoleccion de datos se realizé mediante el analisis de los proyectos
de cada edificacion. Los resultados de su edificacion dan a conocer
que las patologias en las edificaciones tienen mayor repercusion en
el dafio sismico causadas por defectos estructurales.

(Saenz Munoz, 2018) EIl principal aporte de su investigacion es
implementar un nuevo método para obtener automaticamente las
curvas de fragilidad a partir de un modelamiento de elementos
finitos en el software SAP2000. El disefio de su investigacion fue
una evaluacion descriptiva no experimental. La muestra a ser
estudiada comprende las estructuras de albafileria confinada. La
recoleccion de los datos fueron las bases de registros sismicos
chilenos. Los resultados de la investigacion dan a conocer que el
PGA del sismo indica que el suelo al tener una menor variabilidad
en comparacion con otros parametros que se proponen en la
investigacion.

(Martinez-Monroy & Ledesma-Bastidas, 2018) EI objetivo
primordial de su investigacion es realizar la evaluacion por
desempefio de viviendas en zonas de alta vulnerabilidad. El disefio
de su investigacion fue descriptica no experimental. La muestra de
estudio esta conformada por 83 viviendas. La recoleccion de datos

fue mediante planos arquitectonicos, planos estructurales, memorias



f)

de célculo, estudio de suelos y fotos obtenidas durante las visitas a
la zona de estudio. Los resultados de su investigacion dan a
conocer que una vez se sobrepasa el rango elastico, la estructura
empieza a degradarse.

(Horta Mufoz, 2019) En su investigacion tuvo como objetivo
principal analizar la vulnerabilidad sismica de estructuras que
superen los 13 niveles, mediante el uso de la metodologia de
identificar estructuras y de inspeccion del suelo circundante. El
disefio de su investigacion es Descriptivo no experimental. La
muestra de su investigacion comprende edificaciones altas en tres
sectores de la ciudad de Santiago, Chile. La recoleccion de los datos
se realizé mediante el analisis del suelo circundante y las estructuras
identificadas para ser estudiadas. Los resultados de su investigacion
dan a conocer que es importante estudiar el fendmeno de doble
resonancia en estructuras conformadas encima de suelos blandos,
esto da validacion a la teoria del efecto suelo-estructura.

(Rédenas Quifionero, 2017) La aspiracion universal de la siguiente
tesis es la ampliacion y mejora de la metodologia usada en el
proyecto RISK-UE para la determinacién de la vulnerabilidad
sismica de las construcciones de concreto armado en lugares de
zonas urbanas, todo basado y fundamentado en procedimientos
empiricos de métodos disponibles y usados con frecuencia, con la
finalidad de obtener los valores méas reales y lo mas certeros
posibles en el desempefio sismico y explicar con pruebas

contundentes sus consecuencias y sus impactos, sus dimensiones y
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soluciones coherentes para minimizar las pérdidas socioeconémicas
relacionados a las consecuencias de eventos sismicos. El disefio de
investigacion es correlacional no experimental. La muestra de
estudio fue conformada por las edificaciones dafiadas a causa de los
sismos de Lorca 2011, Chile 2014, Nepal 2015, Italia 2016. A
pesar del gran avance en el campo de la ingenieria aun sigue
disefiando y construyendo estructuras deficientes frente a la accion
sismicas, sigue habiendo sectores urbanos que aun tienen factores
muy altos de riesgo sismico, esto es debido a la alta vulnerabilidad
de las viviendas. Y evidencia de ello son las estructuras que
colapsaron en los ultimos sismos ya mencionados, tanto aquellas
que fueron construidas con las normas vigentes y aquellas sin
normas.

(Gulfo Mendoza & Serna Hernandez, 2020) El objetivo primordial
en esta investigacion es evaluar el comportamiento de un posible
sismo severo y proponer un modelo con una calificacion de la
vulnerabilidad ante un acontecimiento de un sismo. El disefio
utilizado fue una evaluacion cualitativa de las estructuras. La
muestra de estudio fue de 36 instituciones educativas publicas del
sector urbano en riesgo de sufrir dafios ante la accion de un sismo
significativo. La recoleccion de los datos que sirvieron como el
fundamento de este trabajo fueron la recoleccién de informacion de
los sismos mas recientes que han ocurrido en dicho pais y otros
paises que tuvieron grandes impactos. ElI fin mayor de dicha

investigacion fue la evaluacion las estructuras seleccionadas que

10



h)

son sensibles ante un evento sismico, de las cuales dio como
resultado que varias de las estructuras de las instituciones presentan
una vulnerabilidad insignificante, que lo que se dedujo que casi
todas las edificaciones presentan una corta altura, el suelo es
estable, a lo que se determind que la estructuras permaneceran
estables y funcionales ante un sismo.

(Lopez P., y otros, 2020) lo que se pretende realizar con la
siguiente investigacion es impedir el colapso inmediato vy
minimizar la vulnerabilidad de este tipo de estructuras con el uso de
un diafragma rigido y el implemento de reforzamiento de los
muros, que consiste en entramados de maderas, siendo capa de
brindar confinamiento y rigidez, manteniendo intacto el acabado
final de la estructura. Su disefio es descriptivo. La muestra de
estudio no se especifica. El instrumento de recoleccion de datos fue
tomados los sismos recientes ocurridos en el mundo y en dicho
pais. De los resultados obtenidos se identificaron que las
edificaciones mejoran considerablemente al ser reforzadas, y todo
esto se logrd solamente con entramados de madera, la propuesta de
evitar el colapso se logro, aunque los muros sufrieron un
agrietamiento importante. En simples palabras se alcanzo la
solucion del problema.

(Catalan Pérez, 2020) Del articulo la idea mas rescatable es
verificar cbmo se comportaron los sismos ocurridos en los afios de
1985 y 2017 y el tipo de influencias de dafos a las estructuras que

indujeron estos, asi como el por qué la vivienda resulta muy
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vulnerable a este fendmeno. Su disefio es descriptivo. La muestra
de estudio fue la ciudad de México. Del tema se concluye que la
mayoria de los edificios de viviendas dafiadas durante el evento
sismico de 2017 se construyeron antes de 1985, lo que podria
implicar que tales viviendas tuvieron dafio acumulado por sismos
pasados y pueden haber tenido también asentamientos diferenciales
u otros problemas (por ejemplo, falta de mantenimiento,
asentamientos diferenciales, agrietamiento del suelo, entre otros), lo
que lleva a un aumento de su vulnerabilidad sismica.

(CARRILLO, 2017). EIl propésito de esta investigacion fue el de
ilustrar las ventajas de plantear un disefio por desempefio. La
muestra de estudio comprende una edificacion de concreto
reforzado de 6 niveles es cual estd ubicada en la ciudad de
Acapulco. Para esta investigacion se uso el concepto de disefio por
desempefio ya que con dicho disefio es posible determinar de
manera mas confiable la vulnerabilidad de una edificacion frente a
un grado de sismo determinado. Para le recoleccion de datos se
baso en las acciones que estan consideradas en el Reglamento de
Acapulco (RCA, 2002) y otras normas técnicas complementarias.
Los resultados de su investigacion dieron a conocer que debido a
cambios en las normas técnicas de dicho lugar de estudio gran parte
de las estructuras necesariamente tienen que ser revisadas con
demandas sismicas de mayor magnitud a lo utilizado en su disefio

original.

K) (Manitio & Vasconez, 2017). En su investigacion presenta como
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objetivo principal mejorar las condiciones de las viviendas ante un
sismo a través de reforzamiento de estructuras segun las normas
vigentes. Su disefio de investigacion fue correlacional. La muestra
de estudio fue todo el distrito metropolitano de Quito. La
recoleccion de datos fue determinado a travées de la recoleccion de
datos. De las conclusiones mas importantes de trabajo de
investigacion fue que las construcciones de adobe son muy
susceptibles a los eventos sismos significativos.

[) (Catalan, 2020). El siguiente articulo tuvo como objetivo principal
encontrar las diferencias entre los sismos de 1985 y el 2017 y los
principales dafios provocados en las estructuras mas vulnerables de
las viviendas de la Ciudad de México. La muestra de investigacion
fueron la Ciudad de México. La recoleccion de datos fue obtenidos
a través estudios realizados sobres los analisis de los sismos del
2017. De las conclusiones se rescata que las edificaciones dafiadas
que reciben otros dafios de sismos son mas vulnerables.

2.1.2. Antecedentes nacionales

a) (Cajan Hernandez & Falla Lecca, 2020) En esta investigacion se tuvo
como objetivo primordial aplicar el método de Benedetti-Petrini
con la finalidad de analizar la vulnerabilidad sismica en las
edificaciones que cuentan con la categoria C previamente definidas
por la norma E. 030. Se bas6 en un disefio descriptivo no
experimental. En su estudio tomo como muestra las 2362
edificaciones dentro de la poblacion. El analisis y la recopilacion de

datos se realizd mediante fichas de recoleccién de datos de
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Benedetti-Petrini. Los resultados apuntan que al evaluar los aspectos
estructurales 'y constructivos el grado de vulnerabilidad
predominante es media o alta a diferencia de evaluar los aspectos
geométricos en donde se determiné que el grado de vulnerabilidad
predominante es baja.

(Tucto Asencio, 2018) En su investigacion tuvo como objetivo
principal utilizar el método de Benedetti-Petrini para hallar la
vulnerabilidad sismica en viviendas de adobe. El disefio de su
investigacion es descriptivo comparativo no experimental. La
muestra de su investigacion comprende 56 viviendas de adobe.
Para la recoleccion de datos se realizd visitas a la zona de estudio
para el reconocimiento y la seleccién de viviendas para luego
realizar las encuestas respectivas al propietario de la vivienda. Los
resultados de su investigacion dan a conocer que el total de las
viviendas evaluadas presentan un grado de vulnerabilidad medio.
(Medina Cruzado & Piminchumo Albites, 2019) La pesquisa
primordial de esta investigacion es caracterizar e identificar las
zonas que representan baja, media y alta vulnerabilidad sismica,
para el alcance de dicho objetivo se utilizo el Método del indice de
Vulnerabilidad de Benedetti y Petrini, la cual el autor plantea once
parametros que son factores fundamentales al momento de
identificar los dafios en las edificaciones después de wun
acontecimiento sismico. Su disefio es descriptivo, mixto y no
experimental. La muestra de estudio fue todas las edificaciones que

se encuentren dentro de la ciudad de Monsefl y que son habitadas,
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recolectando un total de 3667 viviendas. La recoleccion de datos se
dio a traves de un test sugerido por el método de Benedetti y
Petrini. Del trabajo de estudio se realizaron el estudio de
vulnerabilidad para viviendas de adobe, albafileria y hormigén
armado. De las cuales el 40.33% de las viviendas son de adobe,
56.12% de albafiileria y 56.12% de hormigon armado. De los de
adobe el 14.67% son de vulnerabilidad media y baja, y el resto es
de vulnerabilidad alta (85.26%). Mientras los de albafiileria el
38.19% son de vulnerabilidad baja, 55.39% son de vulnerabilidad
media y 6.41% de vulnerabilidad alta. Los de hormigon armado el
46.92% son de vulnerabilidad baja, 43.08% media y 10.00% alta.
(Cajachagua Huerta, 2019) EI objetivo primordial de su
investigacion fue determinar el grado de vulnerabilidad de
viviendas de adobe utilizando el método de Benedetti-Petrini. El
disefio de su investigacidn es explicativa-correlacional. La muestra
de estudio fue de 30 viviendas seleccionadas a criterio de
observacion. Las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos se
basaron en la ficha de recoleccién de datos basada en la propuesta
de Benedetti-Petrini con algunas modificaciones hechas por el
investigador. Los resultados de su investigacion dan a conocer el
33% de la muestra analizada presenta un grado de vulnerabilidad
medio y el 67% presenta un grado de vulnerabilidad alto.

(Lopez Ramirez, 2019) Este trabajo de investigacién tuvo como
finalidad poder determinar el grado de vulnerabilidad sismica de los

domicilios autoconstruidos en el Asentamiento Humano San Carlos
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de Murcia. Para alcanzar dicho propdsito se realizaron tomas de
datos a través de encuestas minuciosas y detalladas para obtener la
mayor cantidad de datos posibles y certeros, que posteriormente
utilizando el Método de Evaluacion del Grado de Vulnerabilidad
Sismica de la (AIS), de las cuales se evaluaron caracteristicas
susceptibles a efectos sismicos segiin como indica el método. El
disefio de investigacion es descriptivo no experimental. La muestra
de estudio fue de 30 viviendas. La recoleccion de los datos fue a
través de un test propuesto por el método de Evaluacion del Grado
de Vulnerabilidad Sismica. De la evaluacion se obtuvo como
resultados que el 60% de las viviendas en estudio son de alta
vulnerabilidad, el 3.33% son de vulnerabilidad media y el 36.67%
son de vulnerabilidad baja dando veracidad a la hip6tesis planteada.
De las viviendas estudiadas fueron seleccionadas teniendo en
cuenta sus relieves la cual presenta un riesgo mayor.

(Criollo Paucar & Santisteban Jacinto, 2019) EI fundamento
principal de este trabajo es evaluar y determinar el grado de
vulnerabilidad sismica segin sea el nivel de baja, media y alta,
sobre el método a utilizar serd el indice de vulnerabilidad
(Benedetti Petrini) que se evaluara en el distrito de San José,
provincia y departamento Lambayeque, una vez alcanzado dicho
objetivo es alarmar a la poblacién sobre los efectos negativos que
pueden ocasionar un evento sismico en dicha ciudad. Su disefio es
descriptivo. La muestra de estudio fue la ciudad de San José (159

viviendas). La recoleccion se realizd a través de encuestas
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propuestas por el método indices de vulnerabilidad (Benedetti
Petrini) adaptandolo a las caracteristicas de lugar de estudio. De
trabajo elaborado se presentaron viviendas de adobe, confinados y
de concreto armado. De las cuales las viviendas de adobe el 90.86%
(159 viviendas) son de vulnerabilidad alta, de las viviendas
confinadas el 50.17% (1979 viviendas) son de vulnerabilidad
media y de las viviendas de concreto armado el 75 % (12
viviendas) son de vulnerabilidad baja.

(Tinoco Meyhuay, 2019) ElI ideal mayor de la presente
investigacion es el modelamiento geoespacial de la vulnerabilidad
sismica en relacion a la naturaleza de las construcciones en el
sector urbano del distrito de Chiquian. Cuyo proposito es calcular
del indice de vulnerabilidad sismica a través de sistemas de
informacion geografica, la cual de los datos obtenidos se llevaran al
programa de model builder del ArcGIS. Su disefio es no
experimental. La muestra de estudio estd conformada de 1417
viviendas del distrito de Chiquian. Sobre la recoleccién de datos se
obtuvo a través de encuestas disefias por el autor segin las
variables que se desea medir. En cuanto a los resultados obtenidos
del total de viviendas el 14.7% presenta una baja vulnerabilidad, el
21.2% media vulnerabilidad y el 15.2% una vulnerabilidad muy
alta, otros datos importantes también obtenidos es la aceleracion
horizontal del terreno de 0.32g y si ocurriera un sismo, 1209
(85.32%) de las viviendas llegarian al colapso, mientras el resto

permaneceria estable, pero con dafios.
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h) (Obregon Ruiz & Pablo Asencios, 2021) El deseo de este trabajo de

)

investigacion es calcular el tipo de correlacion que podria haber
entre la vulnerabilidad sismica y la mitigacion de desastres de
edificaciones confinadas en el AA.HH. “El Carmen” Huaura, 2018.
De lo cual se obtuvo que identificar los puntos vulnerables que estan
con riesgo de fallar ante el acontecimiento de un evento sismico,
para lo cual se propondra identificar el indice de dafio estructural y
el riesgo sismico que generara en la estructura de las viviendas en
estudio. El disefio utilizado es el no experimental — no correlacional.
La muestra de estudio es de 637 viviendas del AA.HH. El Carmen
del distrito de Huara. La recoleccion de datos tomados serd
obtenida a través de Entrevistas y un analisis de documental segun
la argumentacion de Sampieri. Los resultados obtenidos de la
investigacién nos arrojaron una correlacion de 86.6%, siendo
aceptable y alta segun la escala.

(Meregildo, 2018) En su trabajo de investigacion tuvo como
objetivo principal analizar la wvulnerabilidad sismica de las
viviendas informales en el distrito de Moche, provincia de
Trujillo. Su disefio es Descriptivo no experimental. La muestra de
estudio estuvo conformada por 50 viviendas informales. La
recoleccion de datos se dio mediante un cuestionario. Los
resultados de esta investigacion dieron a conocer la densidad de los
muros en direccién X y en direccion Y, con los cuales se dieron a
conocer viviendas aceptables e inadecuadas.

(Arevalo, 2020) En su investigacion tuvo como objetivo principal
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determinar el nivel de wvulnerabilidad sismica de viviendas
autoconstruidas de manera informal. Su disefio se basa en dos
metodologias la primera de dptica cualitativa y la otra de enfoque
cualitativo. La muestra de estudio comprende 07 edificaciones
construidas con el sistema de albafiileria confinada. La recoleccion
de datos se realizd mediante un cuestionario de recoleccion de
datos. Los resultados de esta investigacién permitieron determinar
el nivel existente de vulnerabilidad sismica en las estructuras de las
viviendas autoconstruidas.

(Mejia, 2019) En su investigacién tuvo como objetivo principal
determinar la vulnerabilidad sismica y consecuentemente dar
propuesta para el reforzamiento de la edificacion. Su disefio es no
experimental. La muestra de estudio comprende edificaciones de la
zona con caracteristicas similares al sector. La recoleccién de datos
se realizd mediante la visualizacion y mediante formulario de
recoleccién de datos. Los resultados de esta investigacion reflejan
que la edificacién tendra un éptimo desempefio ante un evento
sismico.

(Timoteo, 2018) en su investigacion tuvo como objetivo principal
realizar el analisis de vulnerabilidad sismica de viviendas de dos
niveles. Su disefio es descriptivo. La muestra de estudio comprende
30 viviendas ubicadas en zonas diferentes. La recoleccion de datos
se realizd mediante entrevistas a funcionarios de diferentes
instituciones. Los resultados de su investigacion dan a conocer que

las edificaciones de 2 niveles construidas con tapial presentan una
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vulnerabilidad alta frente a un evento sismico.

(Alarcon Bernal & Malqui Mego, 2018) El objetivo principal de su
investigacion se basa en determinar el grado de vulnerabilidad
sismica mediante el método de indices de vulnerabilidad (Benedetti
Petrini). Su disefilo es descriptivo. La muestra de estudio
comprende la ciudad de San Jose, ubicada en la provincia de
Lambayeque. La recoleccion de datos se basé en los aspectos
geométricos, constructivos, estructurales, suelos y entorno de las
edificaciones analizadas. Los resultados de su investigacion dan a
conocer que las edificaciones de adobe se encuentran entre los
rangos de vulnerabilidad media 9.14% vy alta 90.86%, las
edificaciones de albafiileria en baja 46.92% media 50.17% Yy alta
2.91%, y en edificaciones de concreto armado los rangos son baja
75% y media 25%.

(Lopez Otiniano & Rodriguez Reyna, 2018) En su investigacion
plantearon como objetivo principal el contribuir a la reduccion de
riesgo ante eventos sismicos. Su disefio es descriptivo experimental.
La muestra de estudio comprende las viviendas de muros de
ductibilidad limitada ubicadas a lo largo y ancho de la ciudad de
Lima. Se recolectaron los datos necesarios para el estudio con base
a caracteristicas arquitectonicas y estructurales. Los resultados de
esta investigacion dieron a conocer que la casa de 3 y 2 pisos
presenta un grado de vulnerabilidad baja.

(Quiroz, 2020) En su investigacion sostuvo como objetivo principal

el andlisis de la vulnerabilidad sismica en colegios publicos. Su
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q)

disefio es descriptivo. Su muestra de estudio comprende 15
instituciones educativas de nivel secundario. La recoleccion de
datos se realizd mediante la investigacion, observacion directa y el
analisis de contenido. Los resultados de su investigacion dan a
conocer que el 49% de instituciones analizadas por el método de
Hirosawa son vulnerables ante un evento sismico y los otros 51%
teGricamente son seguros.

(Pérez, 2021) En su investigacion sostuvo como objetivo principal
analizar cuanta influencia llega a tener la vulnerabilidad sismica en
las viviendas autoconstruidas. Su disefio es descriptivo
experimental. Su muestra de estudio comprende las viviendas
autoconstruidas en el conjunto habitacional La Angostura. El
analisis y la recoleccion de datos fue la observacién directa la cual
fue a observacion propia del investigador. Los resultados de su de
investigacion dieron a conocer que la vulnerabilidad sismica si
influye en estas viviendas analizadas.

(Chuquicahua, 2020) Sostuvo como objetivo general conocer y
comparar como se comporta un edificio de concreto armado con
disipadores. Su disefio es descriptivo. Su muestra de estudio
comprende una edificacion de concreto armado con disipadores
sismicos en la ciudad de Chiclayo. La recoleccion de datos se
obtuvo de la observacion directa y el andlisis de contenido. Los
resultados de la investigacibn dan a conocer que los
desplazamientos encontrados mediante el método de analisis

dindmico no lineal fueron a ser casi la mitad de los encontrados
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mediante el método de analisis estatico no lineal.

(Candebat Sanchez, Leyva Chang, & Centray Sanchez, 2020) En
dicho articulo tuvo como objetivo principal en proponer un nuevo
enfoque que va de acuerdo a la seguridad integral ante fendmenos
sismicos moderadas y fuertes en las estructuras de las edificaciones
de los centros educativos de dicha region. El disefio utilizado es
descriptivo. La muestra de estudio que se obtuvo de las
edificaciones destinadas al servicio de educacion de Cuba. La
recoleccién de datos fue tomada de los acontecimientos de grandes
sismos ocurridos en el mundo y en dicho pais en relacion a los
conflictos de fallas de las estructuras de los centros educativos. Se
determino una metodologia con acorde a las caracteristicas de Cuba
que permite evaluar la vulnerabilidad sismica de instalaciones
educacionales tanto estructurales y no estructurales utilizando como
punto de partida el método de Delphi.

(Alonso, y otros, 2020), Del dicho articulo el objetivo mayor fue en
abordar una metodologia para la determinar la vulnerabilidad
urbana en lugares sismicos. El disefio de la investigacion
descriptivo correlacional. La recoleccion de datos fue tomada de las
metodologias méas usadas en la actualidad. La conclusién que llega
el autor que el suelo es un indicador fundamental las cuales le
reaccion de la estructura depende en gran medida de la
sostenibilidad y estabilidad del suelo, de las cuales propone una
herramienta metodologica que permite determinar un indice

integral de vulnerabilidad sismica urbana. Para determinar el indice
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se evalla multicriterios e indices numericos de ponderacion que
permitan medir la susceptibilidad de cada variable y segun sea el
resultado que arroje se le asigna una medida de bueno, regular o
malo.

(Bernardo, 2020). En su investigacion planteo como objetivo
primordial reconocer el grado de vulnerabilidad sismica de
viviendas de albafiileria confinada. Se basé en un disefio de
investigacion descriptiva-no experimental. La muestra de su
investigacion de 30 viviendas de albafileria confinada. Para la
recoleccion de datos se utilizaron fichas de recoleccion de datos
considerando la observacion estructurada o sistematica. Los
resultados de su investigacion dan a conocer que el 47% de las
viviendas analizadas cuentan con un grado de vulnerabilidad alta,
mientras que el 30% tienen un grado de vulnerabilidad media y el
23% un nivel de vulnerabilidad sismica bajo

(SALAZAR, 2018). El propdsito de esta investigacion fue el de
ilustrar las ventajas de plantear un disefio por desempefio. La
muestra de estudio comprende una edificacion de concreto
reforzado de 6 niveles es cual estd ubicada en la ciudad de
Acapulco. Para esta investigacion se uso el concepto de disefio por
desempefio ya que con dicho disefio es posible determinar
de manera mas confiable la vulnerabilidad de una edificacion
frente a un grado de sismo determinado. Para le recoleccion de
datos se basd en las acciones que estan consideradas en el

Reglamento de Acapulco (RCA, 2002) y otras normas técnicas
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2.2.

complementarias. Los resultados de su investigacion dieron a
conocer que debido a cambios en las normas técnicas de dicho
lugar de estudio gran parte de las estructuras necesariamente tienen
que ser revisadas con demandas sismicas de mayor magnitud a lo
utilizado en su disefio original.

v) (Alva, 2017). En su investigacion tuvo como objetivo principal
determinar la correlacién entre los componentes estructurales de las
edificaciones y el nivel de vulnerabilidad sismica. El disefio de
investigacion fue cuantitativo correlacional. La muestra estuvo
conformada por 40 viviendas del distrito de Independencia. La
recoleccion de datos se realiz6 a traves de encuestas revisadas y
aceptadas por expertos. De trabajo realizado pudo demostrarse la
hipbtesis principal como también determinar el nivel de
vulnerabilidad.

Bases tedricas - cientificas.
2.2.1. Sismo

Segun la (INDECI, 2006) y (Alcahuaman, 2013), un sismo es la
liberacion subita de la energia mecanica producida por el rose de las placas
tectdnicas al interior de la corteza terrestre, la cual se propagan en forma de
ondas hasta lograr disiparse por completo. Por el grado de su intensidad pueden
ser de baja, moderada y alta intensidad, y se mide a través de la escala Mercalli
Modificada.
2.2.2. Riesgo Sismico y Peligrosidad Sismica

(Giner, 1993) el autor menciona que segun la UNESCO (1980) el riesgo

sismico estara definido segun la ecuacion (9):
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Riesgo Sismico = Peligrosidad x vulnerabilidad x coste

2.2.2.1. Peligrosidad sismica (seismic Hazard).

Segln (Giner, 1993) est4 definida como la probabilidad que un
pardmetro en especifico que mide el movimiento del suelo, llega a ser
superado en un cierto periodo de tiempo, llamado también periodo de
exposicion.
2.2.2.2. Coste.

Segln (Giner, 1993), Se refiere al gasto econdmico que sera
destinado a la restauracion de los elementos que sufrieron dafios a
consecuencia del sismo.
2.2.2.3. Vulnerabilidad

Segln la (INDECI, 2006), la vulnerabilidad, es el nivel de
fragilidad de un elemento o conjunto de elementos frente al
acontecimiento de un fendmeno natural o antropico de cierta intensidad.
En otras palabras, es la simplicidad como un elemento, pudiendo ser este
de una infraestructura, vivienda u otro, pueda llegar a sufrir dafios
humanos y materiales la cual esto es expresado en términos de
probabilidad, en porcentaje de 0 a 100.

En otras palabras, mas simples, “vulnerabilidad es una
condicion previa que se manifiesta durante el desastre, cuando no se ha
invertido lo suficiente en obras o acciones de prevencion y mitigacion y

se ha aceptado un nivel de riesgo demasiado alto” (INDECI, 2006)
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2.2.3. Vulnerabilidad Sismica

Segun (Barbat, 2011) y (Kuroiwa, 2002), una definicion apropiada seria
la predisposicion intrinseca a sufrir algun tipo de dafio de una edificacion ante la
ocurrencia de un evento sismico de determinada agresividad. Por la cual esta
propiedad esta relacionada directamente con las caracteristicas constructivas y
de disefio de la edificacion.

Los estudios sobre la vulnerabilidad sismica se suelen aplicarse a
cualquier tipo de obra de ingenieria como edificaciones, presas, carreteras,
puertos, puentes, entre otros, cuya actividad sismica requiera ser evaluada.

La vulnerabilidad sismica puede plantearse segin dos enfoques, la
vulnerabilidad observada y la vulnerabilidad calculada (Lang, 2002).

e Lavulnerabilidad observada, se determina en base a la cuantificacion de
la capacidad sismica de una edificacion cualquiera a través de un analisis
de eventos sismicos pasados. Este método de evaluacion proporciona
informacion muy valiosa del comportamiento de efecto sismico de las
edificaciones al basarse en pruebas sélidas y reales. (Bermudez, 2010)

e La vulnerabilidad calculada, es determinada a través de las
caracteristicas de la edificacion y el suelo sobre el cual se asienta mediante
modelaciones de su estructura y el comportamiento de este ante un efecto
sismico. Este tipo de evaluaciones permite dar una comprension minuciosa
de los niveles de dafio obtenidos

2.2.4. Tipos de vulnerabilidad

(Safina Melone, 2002), describe 3 tipos de vulnerabilidad:

> Vulnerabilidad estructural

> Vulnerabilidad no estructural

26



> Vulnerabilidad funcional

2.2.5.

2.2.4.1. Vulnerabilidad estructural

Segun (Martinez-Cuevas & Gaspar-Escribano, 2016), Se
relaciona con el comportamiento de los elementos estructurales que
forman parte de un sistema resistente vertical y horizontal de la
estructura
2.2.4.2. Vulnerabilidad no estructural

Segun (Martinez-Cuevas & Gaspar-Escribano, 2016), con
referencia a los dafios arquitectonicos y sistema de instalaciones de una
edificacion.

Estd asociada a los elementos no estructurales tales como
componentes arquitectonicos, asi como los diferentes equipos eléctricos y
mecanicos que contiene la edificacion.
2.2.4.3. Vulnerabilidad funcional

Segun (Aguilar & Rosales , 2019), la vulnerabilidad funcional
de una edificacion significa que ante la ocurrencia de un sismo la
edificacion siga operando eficientemente, la cual consiste en evaluar las
principales instalaciones de servicios de agua, desagie, eléctrico, gas,
comunicaciones y entre otros.

Las edificaciones seguin su comportamiento Sismico

Segun (Kuroiwa, 2002), clasifica en 4 tipos las edificaciones segun sea

su comportamiento sismico:

e Edificaciones de adobe o tapial, son muy comunes en paises de la

Latinoamérica debido que su construccion es muy econdmica. Las cuales

son altamente vulnerables ente eventos sismicos.
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e Edificaciones de madera y cafia, son muy flexibles y de ligero peso, y el
resisten muy bien ante los efectos de los sismos

e Edificaciones de albafiileria 0 mamposteria, son edificaciones hechos a
través de muros estructurales de ladrillo o bloques de concreto, con
interaccion de arena fina y cemento, con techos tipo aligerados que
cumplen la funcién de diafragmas las cuales distribuyen las cargas
sismicas por los muros estructurales.

e Edificaciones de concreto armado, este tipo de edificaciones se componen
de viguetas, vigas, columnas, zapatas y entre otros las transmiten las
cargas sismicas a traves de estos elementos estructurales, suelen senes mas
resistentes ante un evento sismico.

2.2.6. Criterios que perjudican la vulnerabilidad sismica

Segun (Farfan & Diaz, 2009), la vulnerabilidad sismica de una
edificacion esta relacionada directamente a sus caracteristicas mas importantes
que se tiene que tener en cuenta a realizar la evaluacion.

e Geometria: Asimetrias y anomalias en el plano planta de las viviendas,
muros en dos sentidos, anomalias en las alturas de muro, calidad de
materiales empleados en su construccion y entre otros relacionados con la
geometria.

e Estructura: Muros armados, peculiaridades de los elementos estructurales
como columnas, vigas, placas, escaleras y entre otros relacionados con la es
estructura de la edificacion.

e Suelos: geomorfologia, geologia del suelo

e Entorno: Topografia y/o geodesia de ser necesario.
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2.2.6.1. Método de indice de Vulnerabilidad (Iv)

Segun (Marin, 2012), para calcular el indice de vulnerabilidad
de las viviendas, primero se deben recolectar informacion de las
caracteristicas de estas, que tengan relacion con los 11 pardmetros
propuesta por Benedetti — Petrini, finalmente estos parametros se
multiplican segun la clase que pertenecen, estos pueden ser de 4 clases;
A, B, Cy D. Cada clase se le atribuye un valor numeérico (Ki), las cuales
se encuentran es este rango de 0 a 45, también a cada parametro se le
asigna un coeficiente (Wi) las cuales varian de 0.25 a 1.5, para
contextualizar mas este método (Ver Anexo 4)

Algebraicamente el indice de vulnerabilidad (lv) esta

determinado por siguiente ecuacion:
11 )
v = Z KW, 2
i=1

El intervalo de valores que toma del indice de vulnerabilidad

(Iv), propuesta por Benedetti — Petrini, es de 0 a 382.5.

2.2.7. Adaptacion del método de indice de Vulnerabilidad

Segun (Marin, 2012), a través de los estudios que ha realizado, identifico
una comparacién con los once parametros del indice de vulnerabilidad y el
Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) que se presentan en el Anexo 5.
De dicho analisis de comparacién, el autor demuestra que los 11 parametros

cumplen con el RNE.
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2.2.8. Evaluacion de Parametros

Segun (Navia & Barrera, 2007), menciona que la evaluacion de la

vulnerabilidad y determinacion del indice de wvulnerabilidad se realizara

utilizando 11 parametros propuestos por Benedetti — Petrini (Ver Anexo 6 :

Evaluacion de parametros para el calculo del 1v).

1)

2)

3)

4)

5)

6)

En el pardmetro 1, se analiza a detalle el sistema de los elementos
estructurales como es el caso de la distribucion esquematica de las vigas,
columnas, etc., dentro de una edificacion.

En el parametro 2, se evalGa la calidad y disposicién de los elementos de
mamposteria “ladrillos” de los muros y la calidad de mortero empleado
para amalgamar las piezas de ladrillo.

El parametro 3, a través de este parametro se calcula la resistencia de los
muros ante los efectos de las cargas sismicas. Para ello es importante
contar con los planos estructurales y arquitecténico minimamente de las
edificaciones.

En el parametro 4, se evalUa las carteristas del suelo de fundacién, la
topografia del lugar, de la misma forma la pendiente del terreno, su
composicién de estratos y entre otras caracteristicas relacionado a la
fundacion de suelo en estudio, las cuales se determina con estudios de
campo, estudios de laboratorio, calculos matematicos y la generacion de
planos.

En el pardmetro 5, se valora las condiciones de los diafragmas y su
influencia de este en los elementos estructurales como vigas, columnas,
placas, arriostres, etc.

El parametro 6, se valora la predisposicion de la planta de la edificacion,
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7)

8)

9)

10)

11)

teniendo en cuenta el rigor de configuracion de simetria debido a que una
edificacion con estas caracteristicas presenta mejor comportamiento ante
un evento sismico.

En el parametro 7, se valora los detalles constructivos en voladizo o
salientes en las edificaciones que a simple inspeccion estén expuesto a una
vulnerabilidad sismica.

En el parametro 8, se evalla a detalle los muros estructurales, como su
ubicacion y desempefio que cumple este en la edificacion.

El parametro 9, se valora el tipo y la calidad de los espacios huecos
“cobertura” de las edificaciones, las cuales pueden fallar por los esfuerzos
sismicos.

En el parametro 10, se valoran los detalles constructivos como balcones,
chimeneas y entre otros, basicamente aquellos que no tengan conexion
estructural y por ende estdn mas susceptibles a sufrir dafios ante un evento
sismico.

En el parametro 11, se valora la antiguedad de la construccion y el nivel

de mantenimiento de las edificaciones.

2.2.9. Célculo del indice de dafios (1d)

Segun (Marin, 2012), el indice de dafio o el dafio esperado es una

expresion matematica que cuyo valor depende Unicamente de las funciones del

movimiento de suelo y el factor de vulnerabilidad de la edificacién en estudio. El

valor numérico del indice de vulnerabilidad varia de 0 a 100, mientras el valor

numérico del dafio calculado (d) varia dentro del rango de 0 a 1. Entonces

dependiendo el valor que resulte el indice de dafio se podra inferir lo siguiente:

indice de dafio ~0; las edificaciones no sufren dafios graves o
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2.3.

considerables
indice de dafio > 0.8; las edificaciones presentan alto nivel de riesgo

porque estan propenso al colapso total

Definicion de términos basicos.

Tipo de vivienda

“Clasificacion de la vivienda segun el uso que se le da, ya sea para alojar
personas o bien para convivientes que se rigen bajo normas. Segln lo
especificado se clasifican en: particular o colectiva” (Flores-Corona et al.,
2006).

Tapial, Referido a grandes bloques de tierra en estado de humedad de
aproximadamente 60 — 80 cm de espesor, compactada in situ de moldes de
madera” (Medina & Pimichumo, 2018).

indice de vulnerabilidad

“Se entiende como un valor que ayuda a evaluar la deficiencia de
edificaciones ante cargas por sismo” (Nufiez & Gastelo,2015).

Peligrosidad sismica

“es la posibilidad de que ocurra un fendmeno fisico como consecuencia de
un evento sismico” (Mena, 2002).

Altura efectiva

Segun la Normativa vigente E.070 (Norma Técnica de Edificaciones), es la
“Distancia libre vertical que existe entre elementos horizontales de arriostre.
Para los muros que carecen de arriostres en su parte superior, la altura
efectiva se considerara como el doble de su altura real” (p.15)

Arriostre

Segun la Normativa vigente E.070 (Norma Técnica de Edificaciones), viene
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a ser “Elemento de refuerzo (horizontal o vertical) o muro transversal que
cumple la funcion de proveer estabilidad y resistencia a los muros portantes
y no portantes sujetos a cargas perpendiculares a su plano” (p.15)

Borde libre

Segun la Normativa vigente E.070 (Norma Técnica de Edificaciones),
“Extremo horizontal o vertical no arriostrado de un muro” (p.15)

Columna

Segun la Normativa vigente E.070 (Norma Técnica de Edificaciones),
“Elemento de concreto armado disefiado y construido con el propodsito de
transmitir cargas horizontales y verticales a la cimentacién. La columna
puede funcionar simultdneamente como arriostre o como confinamiento.”
(p.15)

Confinamiento

Segun la Normativa vigente E.070 (Norma Técnica de Edificaciones),
“Conjunto de elementos de concreto armado, horizontales y verticales, cuya
funcion es la de proveer ductilidad a un muro portante” (p.15)

Espesor efectivo

“Es igual al espesor del muro sin tarrajeo u otros revestimientos
descontando la profundidad de brufias u otras indentaciones. Para el caso de
los muros de albafiileria armada parcialmente rellenos de concreto liquido,
el espesor efectivo es igual al area neta de la seccion transversal dividida

entre la longitud del muro.” (Norma E.070, RNE, 2006) (p.15)
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2.4.

2.5.

2.6.

Formulacion de hipotesis

No es necesario porque este trabajo de investigacion se centra en
describir fendmenos sin necesariamente probar relaciones entre variables.
Identificacion de Variables.

Vulnerabilidad sismica
Definicién Operacional de variables e indicadores.
2.6.1. Caracteristicas geométricas

Son las caracteristicas de forma que presentan los elementos
estructurales, la regularidad, las dimensiones de cada elemento, etc.
2.6.2. Consideraciones constructivas

Es la descripcion y caracterizacion del tipo de material que se
utilizaron para su construccion de las viviendas y el proceso de construccién
que
2.6.3. Tipo de estructura

Segun el tipo de materia y su funcion que cumple la estructura:
e Estructuras de Concreto armado
e  Estructuras confinadas
e Estructuras de adobe o tapia
2.6.4. Propiedades mecanicas de los materiales

Propiedades del concreto, del acero, los materiales de mamposteria
2.6.5. Aspectos estructurales

Condiciones actuales de los elementos estructurales d las viviendas.
2.6.6. Calidad de los materiales

Estados actuales de los materiales utilizados en la construccion de las

viviendas.
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2.6.7.

2.6.8.

Caracteristicas del lugar de estudio

Geologia y morfologia del lugar de cimentacion

Topografia del lugar

Indagacion de problemas del suelo

Segun Tipologia de dafio

Cubierta rigida y falta de elementos de refuerza miento: columnas y
vigas de hormigdén armado (PNUD, 2009).

Viviendas de albafiileria que no cuenten con columnas y vigas de
amarre y ademas tengan una cubierta liviana y flexible (PNUD,
2009).

Falta de vigas de amarre, cuentan con columnas de reforzamiento,
en viviendas de albafileria con cubiertas livianas y en paredes sin
cubierta.

Fallas por impacto o empuje en viviendas, cominmente sucede por
la deflexion lateral de una edificacion vecina de mayor nivel
(PNUD, 2009).

Construcciones que presenten dafios y cuenten con reparaciones

arquitectonicas (PNUD, 2009).
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3.1.

3.2.

3.3.

CAPITULO HI
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion seleccionada para la presente investigacion es
descriptivo ya que se tiene el proposito de definir un fendmeno dando a conocer
las propiedades méas importantes de este, a partir de variables con sus
respectivas dimensiones, ademas no se llega a definir como estos se relacionan
(Ramirez Gonzales, s.f).
Nivel de investigacion

Descriptiva - correlacional
Meétodos de investigacién

El método a usar es el método cuantitativo por que se utilizaran fichas de
recoleccion de datos que seran tratados de forma estadistica (Ramirez Gonzales,

s.f).
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3.4.

3.5.

Disefio de investigacion.

Para la presente investigacion el disefio serd de No Experimental
Descriptiva ya que no se manipularan las variables seleccionadas (Ramirez
Gonzales, s.f).

Poblacion y muestra.

La poblacion identificada en esta investigacion es finita, ya que el estudio
esta enfocado a las viviendas del asentamiento humano Tupac Amaru, “Sector
4>, del Distrito de Chaupimarca - Pasco.

3.5.1. Poblacion

La poblacién identificada para estudio y evaluacion, fueron las viviendas
del asentamiento humano Tupac Amaru, “Sector 47, del Distrito de
Chaupimarca — Pasco, en donde la poblacion posee muchas viviendas a simple
inspeccion con una vulnerabilidad sismica bien alta, (Ver Anexo 9). Ademas, se
eligio dicho lugar por la facilidad de accesibilidad. Las edificaciones
identificadas en total fueron de 335 las cuales se subdividieron segun el tipo de
estructuras (Ver Tabla 2) y el porcentaje de cada uno en relacion al total (Ver

Figura 1).
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Tabla 2:
Identificacion del nimero de viviendas del Asentamiento Humano Tupac

Amaru, Sector 4

Edificaciones del Asentamiento Humano Tupac N° Viviendas

Amaru,

Sector 4

Viviendas de concreto armado 34

Viviendas de albafiileria confinada 253

Viviendas de adobe o tapial 43

Edificaciones de entidades publicas y privadas 5
TOTAL 335

NOTA: Elaboracion propia

Figura 1:

Porcentaje de viviendas segun el tipo de disefio y funcién que cumple

EDIFICACIONES DEL ASENTAMIENTO
HUMANO TUPAC AMARU, SECTOR 4

13% 1% 10%

OVIVIENDAS DE
CONCRETO ARMADO

H VIVIENDAS DE
ALBANILERIA
CONFINADA

VIVIENDAS DE ADOBE
O TAPIAL

EEDIFICACIONES DE
ENTIDADES PUBLICAS
Y PRIVADAS

76%

Nota. Elaboracion propia
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A. Criterios de inclusion
Las viviendas con las que se van a trabajar seran las pertenecientes al
asentamiento humano Tupac Amaru, sector 4 del distrito de Chaupimarca,
de las cuales para su evaluacion deberan ser netamente viviendas
unifamiliares o multifamiliares.

B. Criterios de exclusion
Las edificaciones que funcionan como entidades publicas o privadas no se
evaluaran en este trabajo de investigacion, debido a que este trabajo esta
orientado a apoyo la poblacion.

3.5.2. Muestra

La muestra de la investigacion se obtuvo a traves de la formula
estadistica para poblacién finita utilizando un margen de error del 5%.

Célculo de la muestra:

Z°PQN

n

T (N-1)E2+ 22PQ ®

En donde:

n = Tamafno de muestra

Z = Valor Z curva normal (1.96) (ver anexo 8)
P = Probabilidad a favor (0.50)

Q = Probabilidad en contra (0.50)

N = Poblacion (330)

E = Error muestral (0.05) Remplazando valores en la formula:
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3.6.

3.7.

1.962 x 0.5 x 0.5 x 330
™= (330 -1)0.052 + 1.962 x 0.5 x 0.5

n = 175

El nimero total de muestras a investigar fue 175 viviendas.
3.5.3. Muestreo

El muestreo utilizado para la investigacion es el muestreo probabilistico
simple, debido a que el trabajo se realizara més rapido, los costos de inversion
serén accesibles y facilidad de disponibilidad de la muestra ya que se priorizaran
las viviendas més vulnerables.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Se empleo la encuesta como método principal de toma de datos de las
cualidades de las viviendas del asentamiento humano Tupac Amaru, para este
caso se acondiciono la ficha de encuesta que establece el Formulario del
Vulnerabilidad (Ver Anexo 3). Este instrumento de investigacion fue
superpuesto a todas las viviendas en estudio.

Seleccion, validacion y confiabilidad de los instrumentos de investigacion

Para la recoleccion de informacion se optd por las técnicas de toma de
encuesta, para el cual se adato segun los parametros establecidos en el método
de wvulnerabilidad sismica de Benedetti y Petrini segin las siguientes

caracteristicas de la tabla.
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Tabla 3:
Parametros establecidos en método de vulnerabilidad sisimico (Benedetti y
Petrini)

i PARAMETROS

Organizacion del sistema resistente
% Calidad del sistema resistente
3 Resistencia convencional
Posicion del edificio y cimentacion
é Diafragma horizontal
6 Configuracién en planta
7 Configuracion en elevacion
8 Distancia maxima entre los muros
9 Tipo de cubierta
10 Elementos no estructurales
11 Estado de conservacion

Nota: adaptacién del método de la vulnerabilidad sismica

Técnicas de procesamiento y analisis de datos

El Formulario de Vulnerabilidad, fue elaborado en Italia y ha sido
evaluado y utilizado en diferentes paises de América Latina en la cual tomamos
como ejemplo al trabajo de investigacion de (Chavarria & Gémez, 2001) y en
Pert de los muchos trabajos que se han utilizado, tomamos como a (Marin,
2012).
Tratamiento Estadistico.

Para el analisis de los datos del presente trabajo se utilizaran los
siguientes procedimientos estadisticos:

Estadistica descriptiva:

e La cual nos va a permitir describir los datos, valores o puntuaciones

obtenidos para cada variable
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e Distribucion de frecuencias
e Media, moda, mediana.
e Desviacion estandar
e Covarianza Estadistica inferencial:
e Para generalizar los resultados se la muestra a la poblacién
e Distribucién muestral
e Coeficiente de correlacion de Pearson
3.9.1. Tabulacion de datos

Tabla 4:

Tabulacion de los datos encontrados de las viviendas en estudio

indice de Vulnerabilidad

maice ae Frecuencia Porcentaje rorcenae Porcentaje
Vulnerabilidad vélido acumulado
48,75 1 0.6 0.6 0.6
50,00 1 0.6 0.6 11
58,75 1 0.6 0.6 17
67,50 1 0.6 0.6 2.3
68,75 1 0.6 0.6 29
76,25 2 11 11 4.0
81,25 1 0.6 0.6 4.6
85,00 1 0.6 0.6 51
86,25 2 11 11 6.3
90,00 1 0.6 0.6 6.9
91,25 1 0.6 0.6 74
92,50 1 0.6 0.6 8.0
93,75 2 11 11 9.1
95,00 5 29 2.9 12.0
96,25 2 11 11 13.1
97,50 1 0.6 0.6 13.7
98,75 1 0.6 0.6 14.3
100,00 2 11 11 154
101,25 1 0.6 0.6 16.0
103,75 1 0.6 0.6 16.6
105,00 1 0.6 0.6 17.1
106,25 1 0.6 0.6 17.7
108,75 1 0.6 0.6 18.3
110,00 3 1.7 17 20.0
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111,25
112,50
113,75
116,25
117,50
118,75
120,00
122,50
123,75
125,00
126,25
127,50
128,75
130,00
131,25
132,50
133,75
135,00
136,25
137,50
140,00
141,25
142,50
143,75
145,00
147,50
148,75
151,25
152,50
153,75
155,00
156,25
158,75
160,00
161,25
162,50
163,75
165,00
166,25

167,50
168,75
171,25
172,50
175,00
176,25

O P P P N WO F P NMNDNDNPEPDNPRPRPRPREPMAMDDP O PADNMNDNDEDNMNDNNMNEDNDEDNDNDPAEDNMNDNDERPRPDNOWEDN

R, R W R kR

11
0.6
1.7
11
0.6
0.6
11
11
2.3
11
0.6
11
0.6
11
11
0.6
11
11
2.3
1.7
0.6
2.3
2.3
0.6
0.6
0.6
11
0.6
11
11
11
0.6
0.6
1.7
11
0.6
0.6
0.6
34

0.6
0.6
0.6
1.7
0.6
0.6

43

11
0.6
17
11
0.6
0.6
11
11
23
11
0.6
11
0.6
11
11
0.6
11
11
2.3
17
0.6
23
2.3
0.6
0.6
0.6
11
0.6
11
11
11
0.6
0.6
17
11
0.6
0.6
0.6
34

0.6
0.6
0.6
1.7
0.6
0.6

211
21.7
234
24.6
25.1
25.7
26.9
28.0
30.3
314
32.0
33.1
33.7
34.9
36.0
36.6
37.7
38.9
411
42.9
43.4
45.7
48.0
48.6
49.1
49.7
50.9
514
52.6
53.7
54.9
55.4
56.0
57.7
58.9
59.4
60.0
60.6
64.0

64.6
65.1
65.7
67.4
68.0
68.6



178,75 1 0.6 0.6 69.1
180,00 4 23 2.3 714
181,25 1 0.6 0.6 72.0
182,50 2 11 11 73.1
186,25 1 0.6 0.6 73.7
188,75 1 0.6 0.6 74.3
190,00 4 23 2.3 76.6
192,50 1 0.6 0.6 77.1
193,75 1 0.6 0.6 7.7
197,50 1 0.6 0.6 78.3
200,00 2 11 11 79.4
201,25 2 11 11 80.6
202,50 3 17 1.7 82.3
203,75 1 0.6 0.6 82.9
206,25 1 0.6 0.6 83.4
207,50 2 11 11 84.6
210,00 1 0.6 0.6 85.1
211,25 2 11 11 86.3
213,75 1 0.6 0.6 86.9
216,25 1 0.6 0.6 87.4
217,50 2 11 11 88.6
218,75 1 0.6 0.6 89.1
220,00 1 0.6 0.6 89.7
221,25 2 11 11 90.9
222,50 1 0.6 0.6 91.4
225,00 1 0.6 0.6 92.0
227,50 1 0.6 0.6 92.6
237,50 1 0.6 0.6 93.1
242,50 1 0.6 0.6 93.7
243,75 1 0.6 0.6 94.3
245,00 1 0.6 0.6 94.9
255,00 1 0.6 0.6 954
262,50 2 11 11 96.6
265,00 1 0.6 0.6 97.1
266,25 1 0.6 0.6 97.7
267,50 1 0.6 0.6 98.3
286,25 2 11 11 99.4
301,25 1 0.6 0.6 100.0
Total 175 100.0 100.0

Nota: Elaboracion propia
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3.9.2. Frecuencia absolutay relativas

Tabla 5:

Tabla de frecuencias relativas y absolutas

v Xi ni fi % Ni Fi %A

8 - 38 23 4 002 23% 4 0.02 2.3%
38 - 68 53 20 011 114% 24 014 13.7%
68 - 98 83 34 019 194% 58 033 33.1%

98 - 128 113 39 022 223% 97 055 55.4%
128 - 158 143 32 018 183% 129 0.74  73.7%
158 - 188 173 26 015 149% 155 0.89 88.6%
188 - 218 203 1 0.06 6.3% 166 095 94.9%

218 - 248 233 6 003 34% 172 098 98.3%
248 - 278 263 3 002 17% 175 1.00 100.0%
TOTAL 175 1.00 100%

Nota: Elaboracion propia
3.9.3. Tablas de frecuencias

Tabla 6:

Tabla de frecuencia, resumen

Tipo de estructura empleada

) . Porcentaje

Frecuencia Porcentaje e aélo
A. confinada 111 63.4 63.4
adobe / tapial 8 4.6 68.0
CaAR 56 32.0 100.0

Total 175 100.0
Nota: Elaboracion propia

3.9.4. Estadisticos

Tabla 7:

Medidas de tendencia central

Estadisticos
[ndice de Vulnerabilidad

Media 155.0786
Mediana 148.7500
Moda 166.25

Nota: Elaboracidn propia
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3.9.5. Estadistico descriptivo

Tabla 8:
Medidas de variacion

Estadisticos descriptivos

Desv.

N Minimo Maximo Suma Media Bresviadian Varianza
indice de 17548.75 301.25 27138.75 155.0786
Vulnerabilidad 50.97261 2598.207

Nota: Elaboracion propia, n: nimero total de viviendas en estudio

3.9.6. Grafica de frecuencias

Figura 2:

Frecuencia acumulada de las viviendas en estudio

Tipo de estructura empleada

120
100
80

60

Frecuencia

40

20

A. confinada adobe / tapial CaAz

Tipo de estructura empleada

Nota: elaboracion propia

A. confinada : viviendas de albafileria confinada Adobe/tapial : viviendas de
adobe o tapial C°A°: viviendas de concreto armado
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Figura 3:
Frecuencia absoluta del indice de vulnerabilidad de las viviendas

Indice de Vulnerabilidad

Frecuencia
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Nota: Elaboracion propia
Figura 4:
Desviacion estandar del indice de vulnerabilidad
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Nota: Elaboracion propia
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3.10.

Orientacion ética filosofica y epistémica

En general el proyecto de investigacion en ejecucion esta basado en el
principio ético respetando los conceptos de autores y la autonomia.

El presente trabajo de investigacion se realizara de manera transparente
al momento de la recoleccion de datos de la muestra en estudio, respetando los
criterios indicados en los anexos del Reglamento General de Grados Académicos
y Titulos Profesionales de la UNDAC.

La confiabilidad de los resultados de las encuestas realizadas sera de

estricto caracter y honestidad al momento de analizarlas y procesarlas.
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4.1.

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcion del trabajo de campo

Para la recoleccion de datos se fue a inspeccionar el lugar en estudio
(Asentamiento Humano Tupac Amaru, Sector 4 del Distrito de Chaupimarca,
regién Pasco) de lo cual a través de la ficha de encuesta (formulario de
vulnerabilidad) planteada se extrajeron caracteristicas esenciales de las
viviendas del lugar para procesarlos en gabinete y determinar el indice de

vulnerabilidad segun los parametros de Benedetti y Petrini.
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Figura 5:

Levantamiento de informacion (ficha de vulnerabilidad)

Fuente: propia
4.2.  Presentacion, analisis e interpretacion de resultados.

4.2.1. Evaluacién de parametros
Para la determinacion del indice de vulnerabilidad sismica en el

Asentamiento Humano Tupac Amaru, Sector 4 del Distrito de Chaupimarca se

realizo la evaluacion de los once parametros por cada vivienda (175 viviendas).
4.2.1.1. Parametro 1: Organizacion de la estructura

Teniendo en cuenta que frente a la ocurrencia de un sismo se

debe asegurar el comportamiento en cajon de una estructura, se evalué la
presencia de vigas y columnas de amarres presentes en todos los pisos,

sin tener en cuenta el tipo de material de construccién
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La asignacion de las categorias se realiz6 de acuerdo a la
clasificacion del Anexo 1Anexo 6. El resultado de la evaluacion del
Parametro 1 se observa en la Tabla 3y en la Figura6

Parametro 1.
Tabla 9:

Evaluacion del parametro 1

Clase N° viviendas Porcentaje

A 51 29.14%
B 37 21.14%
C 47 26.86%
D 40 22.86%
Total 175 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 6:
Parametro 1

1 parametro

Frecuencia

1 parametro

Fuente: Elaboracién propia

En la Figura 7 y Figura 8 se pueden observar las caracteristicas

de este parametro en las viviendas de tapial y material noble
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Figura 7:

Vivienda de tapial que no presenta vigas y columnas

Fuente. Propia

Figura 8:

Vivienda de material noble con vigas y columnas de amarre

Fuente. propia
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Frecuencia

4.2.1.2. Parametro 2: Calidad de la estructura

Este parametro evalia la mamposteria mas frecuente, piezas
de buenos acabados, uniformes y de longitudes constantes en todo el
muro de las viviendas.

La asignacion de las clases se realizd6 de acuerdo a la
clasificacion del Anexo 6. El resultado de la evaluacion del Pardmetro 2
se observa en la Tabla 10 y en la Figura 9.

Tabla 10:

Evaluacion del parametro 2

Clase N° viviendas _Porcentaje
A 45 25.71%
B 48 27.43%
C 45 25.71%
D 37 21.14%
Total 175 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

También, en la Figura 10 y Figura 11 se pueden observar las
caracteristicas de este parametro.

Figura 9:
Parametro 2

2 parametro

2 parametro

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 10:

Mamposteria de ladrillo de buena calidad

> propia

Fuente

Figura 11:

Vivienda de tapia

Fuente: propia
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4.2.1.3. Parametro 3: Densidad de muros

Dentro del Asentamiento Humano Tupac Amaru, Sector 4 del
Distrito de Chaupimarca se observan viviendas de material noble
(ladrillo) y viviendas de tapial, por tanto, los célculos se realizaron por
separado para cada tipo de material.

La asignacion de las clases se realizd de acuerdo a la
clasificacion del Anexo 6. El resultado de la evaluacion del Pardmetro 3
se observa en Tabla 11y en en la Tabla 12

Fuente: Elaboracion propia

La Figura 13 y Figura 14 muestran viviendas de albafiileria con

planos de construccion y viviendas de adobe construidos sin direccion

técnica.
Tabla 11:
Evaluacion del parametro 3
Clase N° viviendas Porcentaje
A 41 23.43%
B 57 32.57%
C 42 24.00%
D 35 20.00%
Total 175 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

55



Figura 12:
Parametro 3

3 parametro

Frecuencia

3 parametro

Fuente: propia

En la Figura 13 y Figura 14 se muestran algunas caracteristicas
de este parametro.

Figura 13:

Vivienda de material noble con planos de construccion

Fuente: propia

56



Figura 14:

Vivienda de adobe sin planos de construccion

Fuente: propia

4.2.1.5. Parametro 4: Pendiente y cimentacion
La asignacion de las clases se realizd6 de acuerdo a la
clasificacion del Anexo 6. El resultado de la evaluacion del Parametro 4

se muestra en la Tabla 12 y en la Figura 15.

Tabla 12:

Evaluacion del parametro 4

Clase N° viviendas Porcentaje
A 39 22.29%
B 42 24.00%
C 52 29.71%
D 42 24.00%
Total 175 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 16 se muestran la posicion de las viviendas en

terrenos planos e inclinados.
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Frecuencia

Figura 15:

Parametro 4

4 parametro

4 parametro

Fuente: propia

Figura 16:

Vivienda de tapial construido en un terreno inclinado

Fuente: propia
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4.2.1.6. Parametro 5: Diafragmas Horizontales

Teniendo en cuenta que las losas aligeradas influyen en el
comportamiento de la estructura frente a un evento sismico, se realizo la
evaluacion de cada una de las viviendas.

La asignacion de las clases se realizo de acuerdo a la clasificacion
Anexo 6. El resultado de la evaluacion del Parametro 5 se observa en la
Tabla 13y en la Figura 17.

En la Figura 18 se muestran la posicion de las viviendas en
terrenos planos e inclinados.

Tabla 13:

Evaluacion del parametro 5

Clase N° viviendas Porcentaje
A 38 21.71%
B 51 29.14%
C 41 23.43%
D 45 25.71%
Total 175 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 17:
Parametro 5

5 parametro

Frecuencia

A E

(e}
o

5 parametro

Fuente: propia
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Figura 18:

Vivienda de material noble con diafragmas rigidos y horizontales

Fuente: propia

4.2.1.7. Parametro 6: Simetria en Planta

El disefio arquitecténico de la vivienda (plano de planta) influye
notablemente en la resistencia frente a un evento sismico, y de acuerdo a
la metodologia empleada se calcula con la siguiente relacion: p1 = a/L.

La asignacion de las clases se realiz6 de acuerdo a la
clasificacion del Anexo 6.

El resultado de la evaluacion del Parametro 6 se observa en la
Tabla 14 Figura 19y en la figura 12.

Tabla 14:

Evaluacion del parametro 6

Clase N° viviendas Porcentaje

A 46 26.29%
B 44 25.14%
C 46 26.29%
D 39 22.29%
Total 175 100.00%

Fuente: Elaboracion propia
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La Figura 20 y Figura 21 muestran la irregularidad en
planta de las viviendas del Asentamiento Humano Tdpac Amaru, Sector
4 del Distrito de Chaupimarca.

Figura 19:
Parametro 6

6 parametro

Frecuencia

6 parametro

Fuente: propia

Figura 20:

Viviendas con forma regular en planta

Fuente: propia
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Figura 21:

Viviendas con forma irregular en planta

lunes, 7 de junio de 2021 11:17:57
18L 362811 8819992

#ingenierfa Civil - UNDAC

Fuente: propia

4.2.1.7. Parametro 7: Simetria en elevacion

La asignacion de las clases de este parametro se realizd de
acuerdo a la clasificacion del Anexo 6.

El resultado de la evaluacion del Pardmetro 7 se observa en
Tabla 15 y en la Figura 22.

Asi mismo, en el mapa tematico 11 se muestra la distribucion

espacial del parametro 7.
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Tabla 15:

Evaluacion del parametro 7

Clase N° viviendas Porcentaje

A 51 29.14%

B 40 22.86%

C 41 23.43%

D 43 24.57%
Total 175 100.00%

Fuente: Elaboracién propia

Figura 22:
Parametro 7

7 parametro

Frecuencia

7 parametro

Fuente: propia
4.2.1.8. Parametro 8: Separacion entre muros
Teniendo en cuenta que una buena distribucién de los muros
maestros en los planos en planta influira notablemente en la resistencia
ante un evento sismico.
La asignacion de las clases se realiz6 de acuerdo a la

clasificacion del Anexo 6.
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El resultado de la evaluacién del Parametro 8 se observa en la
Tabla 16 y en la Figura 23.

Tabla 16:

Evaluacion del parametro 8

Clase N° viviendas Porcentaje
A 42 24.00%
B 47 26.86%
C 42 24.00%
D 44 25.14%
Total 175 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 23:
Parametro 8

8 parametro

Frecuencia

8 parametro

Fuente: propia

4.2.1.9. Parametro 9: Tipo de Cubierta

En este parametro se evalla la capacidad del techo para resistir
fuerzas sismicas. La asignacion de las clases se realizd de acuerdo a la
clasificacion del Anexo 6.

El resultado de la evaluacion del Parametro 9 se observa en la

Tabla 17 y en la Figura24.
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Tabla 17:

Evaluacion del parametro 9

Clase N° viviendas Porcentaje

A 32 18.29%

B 46 26.29%

C 42 24.00%

D 55 31.43%
Total 175 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 24:

Parametro 9

9 parametro

Frecuencia

8 parametro

Fuente: propia

4.2.1.10.Parametro 10: Componentes no estructurales

La asignacion de las clases de este parametro se realizd de
acuerdo a la clasificacion del Anexo 6.

El resultado de la evaluacién del Parametro 10 se observa en la

Tabla 18y en la Figura 25.
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Tabla 18:

Evaluacion del parametro 10

Clase N° viviendas Porcentaje
A 46 26.29%
B 51 29.14%
C 46 26.29%
D 32 18.29%
Total 175 100.00%

Fuente: Elaboracién propia

Figura 25:

Parametro 10

10 parametro

Frecuencia

10 parametro

Fuente: propia

4.2.1.11.Parametro 11: Antigtiedad y conservacion

Este parametro fue evaluado con la finalidad de verificar el
estado de los muros, las lesiones visibles y muros que presentan fuerte
deterioro.

La asignacion de las clases se realiz6 de acuerdo a la
clasificacion del Anexo 6.

El resultado de la evaluacion del Parametro 11 se observa en la

Tabla 19 y en la Figura 26.
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Tabla 19:

Evaluacion del parametro 11

Clase N° viviendas Porcentaje

A 50 28.57%
B 42 24.00%
C 35 20.00%
D 48 27.43%
Total 175 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 26:

Parametro 11

11 parametro

Frecuencia

11 parametro

Fuente: propia

4.2.2. Determinacion del indice de vulnerabilidad (Iv)

Una vez elaborados los once mapas tematicos que corresponde a cada
uno de los parametros evaluados, se procedio al analisis final y la aplicacién del
modelo de vulnerabilidad sismica, teniendo en cuenta la metodologia del indice
de vulnerabilidad.

En la Tabla 2 se muestra la cantidad de viviendas en cada parametro
evaluado y su asignacion en las respectivas clases, asi mismo se ha calculado los

porcentajes que representan con respecto al total de viviendas evaluadas.
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Tabla 20:

Numero de viviendas por parametro y clases

P Descripcion

Viviendas por Clase

A % B % C % D %
1 Organizacion de la estructura 51 29% 37 21% 47 271% 40 23%
2 Calidad del sistema resistente 45 26% 48 27% 45 26% 37 21%
3 Resistencia convencional 41 23% 57 33% 42 24% 35 20%
4 Pendiente y cimentacion 39 22% 42 24% 52 30% 42 24%
5 Diafragmas horizontales 38 22% 51 29% 41 23% 45 26%
6 Configuracion de planta 46 26% 44 25% 46 26% 39 22%
7 Configuracion en elevacion 51 29% 40 23% 41 23% 43 25%
8 Distancia maxima entre muros 42 24% 47 27% 42 24% 44 25%
9 Tipo de cubierta 32 18% 46 26% 42 24% 55 31%
10 Elementos no estructurales 46 26% 51 29% 46 26% 32 18%
11 Estado de conservacion 50 29% 42 24% 35 20% 48 27%

Fuente: Elaboracion propia

Los indices de vulnerabilidad obtenidos han sido agrupados en los

siguientes rangos de clasificacion, tal como se observan en la Tabla 20 y en la

Tabla 21.

Tabla 21:

indice de Vulnerabilidad

Clase Rango Iv Vulnerabilidad N° Viviendas %
A <90 Baja 12 7%
B 91-180 Media 113 65%
C 181 - 270 Alta 47 27%
D >271 Muy Alta 3 2%

Total 175 100%

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.

44.

Figura 27:

indice de vulnerabilidad

N° Viviendas por Clase

120
113
100

80

60

N° Viviendas

40

20

Clase

Fuente: propia

Prueba de hipotesis

No es necesario porque este trabajo de investigacién se centra en
describir fendmenos sin necesariamente probar relaciones entre variables.
Discusion de resultados

Segun la Tabla 9: Parametro 1, el 29 % de viviendas se encuentran en la
clase A (vulnerabilidad baja), es decir cumplen con el Reglamento Nacional de
Construcciones, son construcciones de albafiileria y presentan vigas y columnas
de amarre en la construccién de la vivienda y la mayoria ha sido construido con
direccion técnica. Entre estas tenemos construcciones de viviendas particulares
y construcciones de servicio social como el local de la Municipalidad,
instituciones educativas, etc.

El 21% de viviendas presentan una vulnerabilidad media (clase B),
presentan vigas y columnas de amarre con ciertas deficiencias, son de material

noble y han sido construidas sin direccion técnica. EI 27% de viviendas
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presentan una vulnerabilidad Alta (clase C), son de tapia y no presentan vigas y
columnas de amarre y se encuentran distribuidos a lo largo del asentamiento
Humano Tupac Amaru. El 23% de viviendas presentan una vulnerabilidad muy
alta (clase D), son de tapia y no presentan vigas y columnas de amarre, con una
antigiiedad de méas de 30 afios, estdn en desuso, pero aun se encuentran
habitadas.

En la Tabla 10: Parametro 2, se muestra que el 26% de viviendas se
encuentran en una vulnerabilidad baja, siendo éstas de material noble y
construido con ladrillos procedentes de fabricas que cumplen con la Norma
E.070. El 27% de viviendas se encuentran en una vulnerabilidad media, los
cuales fueron construidos con ladrillos que no cumplen con la Norma E.070, son
ladrillos artesanales y de baja calidad. ElI 26% de viviendas se encuentran en
una vulnerabilidad alta, son de adobe y no cumplen las condiciones anteriores. El
21% de viviendas, estan en mal estado, muchas de ellas inhabitables.

En Tabla 11: Parametro 3, se observa que el 23% de viviendas se
encuentran en una vulnerabilidad baja, siendo éstas distribuidas regularmente y
cumplen con la norma E.070. El 33% de viviendas se encuentran en una
vulnerabilidad media, cumplen parcialmente con la Norma E.070. El 24% de
viviendas se encuentran en una vulnerabilidad alta, son de adobe y no cumplen
las condiciones anteriores. EI 20% de viviendas, estan en mal estado, muchas de
ellas inhabitables.

En la Tabla 12: Pardmetro 4, se observa que el 22% de viviendas se
encuentran en una vulnerabilidad baja, debido a que se encuentran en suelos de
buena calidad y pendiente baja. EI 24% de viviendas se encuentran en una

vulnerabilidad media, construidos en suelos de calidad media y pendiente
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media. El 30% de viviendas se encuentran en una vulnerabilidad alta, estan
ubicados en suelos de baja calidad y pendiente alta. EI 24% de viviendas, se
encuentran en una vulnerabilidad muy alta, ubicados en suelos de baja calidad y
pendiente muy alta.

En la Tabla 13: Pardmetro 5, se observa que el 22% de viviendas se
encuentran en una vulnerabilidad baja, siendo estas en su mayoria viviendas
de material noble y presentan diafragmas horizontales. EI 29% de viviendas se
encuentran en una vulnerabilidad media, presentan alguna irregularidad en los
diafragmas horizontales. ElI 23% de viviendas se encuentran en una
vulnerabilidad alta, son viviendas de adobe, con deformaciones en sus
diafragmas horizontales. El 26% de viviendas, se encuentran en una
vulnerabilidad muy alta y se encuentran en mal estado.

En la Tabla 14: Pardmetro 6, se observa que el 26% de viviendas se
encuentran en una vulnerabilidad baja y presentan una forma adecuada en
planta. EI 25% de viviendas se encuentran en una vulnerabilidad media y
presentan una forma regular en planta. ElI 26% de viviendas se encuentran en
una vulnerabilidad alta y presentan formas no adecuadas en planta. EI 22% de
viviendas, se encuentran en una vulnerabilidad muy alta y presentan diversas
irregularidades en planta.

En la Tabla 15: Pardmetro 7, se observa que el 29% de viviendas se
encuentran en una vulnerabilidad baja y presentan una buena configuracion en
elevacién. El 23% de viviendas se encuentran en una vulnerabilidad media y
presentan una forma regular en elevacion. El 23% de viviendas se encuentran en

una vulnerabilidad alta y presentan formas no adecuadas en elevacion. El 25%
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de viviendas, se encuentran en una vulnerabilidad muy alta y presentan diversas
irregularidades en elevacion.

En la Tabla 16: Pardmetro 8, se observa que el 24% de viviendas se
encuentran en una vulnerabilidad baja y presentan muros maestros
adecuadamente distribuidos. ElI 27% de viviendas se encuentran en una
vulnerabilidad media y presentan muros maestros medianamente distribuidos.
El 24% de viviendas se encuentran en una vulnerabilidad alta y presentan muros
maestros débilmente definidos. EI 25% de viviendas, se encuentran en una
vulnerabilidad muy alta y no presentan muros maestros.

En la Tabla 17: Pardmetro 9, se observa que el 18% de viviendas se
encuentran en una vulnerabilidad baja y presentan techos adecuados para resistir
fuerzas sismicas. El 26% de viviendas se encuentran en una vulnerabilidad
media y presentan techos con mala conexién con los muros. EI 24% de viviendas
se encuentran en una vulnerabilidad alta y presentan techos desvinculados de los
muros. El 31% de viviendas, se encuentran en una vulnerabilidad muy alta y
presentan techos desvinculados con los muros e inclinados.

En la Tabla 18: Parametro 10, se observa que el 26% de viviendas se
encuentran en una vulnerabilidad baja y no presentan cornisas, parapetos y
elementos estructurales que pueda causar dafio. El 29% de viviendas se
encuentran en una vulnerabilidad media y presentan balcones que es parte
integrante de los diafragmas. El 26% de viviendas se encuentran en una
vulnerabilidad alta y presentan elementos mal vinculados a la pared. El 18% de
viviendas, se encuentran en una vulnerabilidad muy alta y son construcciones en

desuso.
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En la Tabla 19: Parametro 11, se observa que el 29% de viviendas se
encuentran en una vulnerabilidad baja con muros en buenas condiciones y sin
lesiones visibles. El 24% de viviendas se encuentran en una vulnerabilidad
media y presentan lesiones capilares no extendidas. ElI 20% de viviendas se
encuentran en una vulnerabilidad alta y son de adobe en regulares condiciones
de conservacion. EIl 27% de viviendas, se encuentran en una vulnerabilidad muy
alta, con lesiones muy graves estan en desuso.

4.4.1. Indice de vulnerabilidad sismica

En la Tabla 21 se observa los rangos de indice de vulnerabilidad para el
Asentamiento Humano Tdpac Amaru, Sector 4 del Distrito de Chaupimarca. El
6.85% de las viviendas se clasifican como vulnerabilidad baja, son viviendas de
material noble con vigas y columnas de amarre en toda la construccién de la
vivienda y son de material noble, con ladrillos procedentes de las fabricas de la
ciudad de Lima, cumplen con las normas establecidas por el Reglamento
Nacional de Edificaciones, Ministerio de Vivienda, Construccién vy
Saneamiento (2006), Norma EO70 y han sido construidas bajo direccion técnica,
presentan planos de construccion, distribucidn regular en planta y elevacion, se
encuentran construidos en terrenos con pendiente baja, presentan diafragmas
horizontales. En este rango de vulnerabilidad se encuentran la mayoria de las
nuevas construcciones de material noble, con una antigtiedad de 0 a 5 afios y las
infraestructuras de servicio publico como el local de la municipalidad, puesto de
salud, instituciones educativas, entre otros.

El 64.57% de las viviendas se encuentran clasificadas en vulnerabilidad
Media, cumplen con algunas caracteristicas del Reglamento Nacional de

Edificaciones, Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (2006), son
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viviendas de material noble y en su mayoria de adobe con vigas y columnas de
amarre con ciertas deficiencias, son de material noble y han sido construidas sin
direccion técnica, con ladrillos artesanales que no cumplen con la resistencia
técnica establecida, presentan alguna irregularidades en planta y elevacion,
presentan diafragmas horizontales y son viviendas con un antigliedad mayor a
10 afos.

El 26.86% de las viviendas presentan una vulnerabilidad Alta, es decir
presentan algunas caracteristicas mencionadas en el Reglamento Nacional de
Edificaciones, son viviendas de tapia que no presentan vigas y columnas de
amarre que se encuentran distribuidos a lo largo de la zona urbana, son de tapia,
no son de buena calidad y su construccion se ha realizado sin la presencia de
mano de obra calificada, presentan irregularidades en planta y elevacion y no
poseen planos de construccion.

El 1.17% de las viviendas presentan una vulnerabilidad Muy Alta,
debido a que no cumplen con el Reglamento Nacional de Edificaciones,
Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (2006), es decir no
presentan vigas y columnas de amarre, son viviendas de tapial o adobe con
una antigiedad mayor a 30 afios, que se encuentran en desuso, pero
continGian siendo habitadas. Por otro lado, presentan irregularidades en planta y
elevacidn, no presentan planos de construccion y fueron ejecutados por personas

empiricas, sin direccién técnica.

74



CONCLUSIONES
Los materiales de construccion que fueron construido las viviendas del
Asentamiento Humano Tupac Amaru, Sector 4 del Distrito de Chaupimarca son de
tipo tapial/adobe, ladrillos, concreto armado y madera.
De acuerdo al indice de vulnerabilidad sismica, el 6.86% de las viviendas se
hallan en vulnerabilidad baja (clase A), el 64.57% en vulnerabilidad media (clase B),
el 26.86% en vulnerabilidad alta (clase C) y el 1.71% se encuentran en

vulnerabilidad muy alta (clase D).



RECOMENDACIONES

Debido al boom de la construccion en estos ultimos afios se habido
incrementado las construcciones de tipo estructural aporticado y albafiileria
confinada, siendo este ultimo de maéas incidencia en la construccion en el
Asentamiento Humano Tupac Amaru, Sector 4 del Distrito de Chaupimarca, se
recomienda a municipalidad del Distrito de Chaupimarca realice las verificaciones
respectivas antes de emitir las licencias de construccion y que los planos
correspondientes sean firmados por un profesional colegiado.

Del trabajo realizado se percatd que las viviendas de tapial presentan una
vulnerabilidad muy alta, debido a que ellas no presentas elementos estructurales es a
ello que se recomienda un reforzamiento con la implementacién de elementos
estructurales con la finalidad de disminuir su vulnerabilidad sismica y riego de

colapso ante un evento sismico de gran magnitud.

También se identificaron un porcentaje muy elevado en el indice de
vulnerabilidad para alto y muy alto, por lo que se recomienda también un
reforzamiento de sus elementos estructurales y buena adecuacién para sus
elementos no estructurales ya que ante un evento sismico estos no podrian dar

funcionabilidad y generar riesgos negativos.
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ANEXOS

Anexo 1 Instrumento de recoleccion de datos

VULNERABILIDAD SISMICA DE LAS VIVIENDAS
UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
FORMULARIO DE VULNERABILIDAD

N° de Vivienda:
Fecha: ] A
Tipo de vivienda: (_avommicao [ ] ((aweatuewa [ ) (Cvarauacose [ ] Eﬁmm :Z?;;g DE PASCO
PARAMETRO CLASE ELEMENTO DE EVALUACION DATOS ADICIONALES
Edificio con vigas y columnas de amarre en todos los pisos A UBICACION
1 ORGANIZACION DEL Edificio con vigas en todos los pisos B
SISTEMA RESISTENTE Edificio que no presenta vigas en todos los pisos [ Propietario:
Edificio con muros no ligados D
Ladrillo de buena calidad @ Vivienda:
CALIDAD DEL SISTEMA N eoepenn e Y [
s |onmppe soeun| () LT g e
Mortero de buena calidad (1") @
Numero de pisos (N) DESCRIPCION
Area en planta At Afio de construccion:
3 RESISTENCIA E] Area de muros "X" Ax
CONVENCIONAL Area de muros "Y" Ay Uso Actual
Tk (ton/m?)
Altura promedio h (m) P_‘ar_amelm 6: Conﬁguracigr!f_n_planta T
Pendiente il &
a |
POSICION DEL () |Roca : .m 1 l’
4 | EDIFICACION Y DE LA Terreno Suelt b i
CIMENTACION —J |Temeno Suelto G (wo)| 1+ L ; il " Ji 1 |
Diferencia de cotas de fundacion 1 |
| 1
— |Ausencia de planos a desnivel @ T a
DIAFRAGMAS - . | — 5 | S
5 HORIZAONTALES Deformabilidad despreciable : -lm bL l{i |
— |Conexion diafragma-muro eficaz @ 2 | X L IR 1 =
6 CONFIGURACION DE Relacion p1 = all Parametro 7: Configuracion en elevacion
PLANTA Relacion B2 = bil ] % ! |
Aumento (+) o Reduccion (-) de masa Y
7 | CONFIGURACION EN % T/H T
ELEVACION Piso Blando [E H H
Irregularidad del sistema resistente @
— |"L" espaciamiento muros transversales !
DISTANCIA MAXIMA
8 ENTRE MUROS "S" espesor del muro maestro l:l
Factor L/S !
Edificio con cubierta plana y estable (s) Croquis:
1 Edificio con cubierta parcialmente estable [E]
9 TIPO DE CUBIERTA
Edificio con cubierta inestable @
Edificio con cubierta inestable, sin viga @
Sin elementos vinculados A B
—
10 ELEMENTOS NO Con elementos bien vinculados A B
ESTRUCTURALES Leves deficiencias en la conexion C
Elementos mal vinculados D
Muros en buenas condiciones, sin lesiones visibles A
3 .
" ESTADO DE Lesiones leves en muros B
CONSERVACION Muros con fisuras C
Muros con fuerte deterioro D

Nota. Adaptado de (Tinoco Meyhuay, 2019)




Anexo 2. Escala de vulnerabilidad de Benedetti — Petrini

i PARAMETROS

1 Organizacion del sistema resistente
2 Calidad del sistema resistente

3 Resistencia convencional

4 Posicion del edificio y cimentacion
5 Diafragma horizontal

6 Configuracion en planta

7 Configuracion en elevacion

8 Distancia maxima entre los muros
9 Tipo de cubierta

10 Elementos no estructurales

11 Estado de conservacion

CLASE (Ki) PESO
A B C D (W
0 5 20 45 100
0 5 25 45 025
0 5 25 45 150
0 5 25 45 075
0 5 15 45 100
0 5 25 45 050
0 5 25 45 100
0 5 25 45 025
0 15 25 45 100
0 0 25 45 025
0 5 25 45 100

Nota. Fuente: Chavarria L. & Gomez P. (2001)



Anexo 3. Comparacion entre el RNE y el método del Iv

REGLAMENTO NACIONAL DE
EDIFICACIONES

PARAMETRO ANALOGO DEL lv

Aspectos geométricos:

Irregularidades en planta de edificaciones

Densidad de muros
Distancia entre columnas

Irregularidad en altura

Aspectos constructivos:

Calidad de las juntas del mortero

Tipo y disposicidn de las unidades de
mamposteria

Calidad de los materiales

Aspectos estructurales

Muros confinados y reforzados
Entrepiso

Vigas de amarre

Amarre de cubiertas
Cimentacion

Suelos

Configuracion en planta
Distancia maxima entre los muros
Distancia maxima entre los muros

Configuracién en elevacion

Calidad del sistema resistente
Calidad del sistema resistente

Calidad del sistema resistente

Organizacién del sistema
resistente

Diafragma horizontal
Tipo de cubierta

Tipo de cubierta

Posicion del edificio y
cimentacion

Resistencia convencional

Fuente: Marin G. (2012)



Anexo 4: Evaluacion de parametros para el calculo del Iv
Pardmetro 1: Organizacién del Sistema resistente

Con este parametro se evalUa el grado de organizacion de los elementos verticales
prescindiendo del tipo de material. El elemento significativo es la presenciay la eficiencia
de la conexion entre las paredes ortogonales con tal de asegurar el comportamiento en
“cajon” de la estructura. Se reporta una de las clases:

A) Edificio o vivienda que presenta en todas las plantas o pisos vigas y

columnas de amarre.

B) Edificio o vivienda que presenta en todas las plantas conexiones mediante

vigas de amarre.

C) Edificio o vivienda que no presenta vigas de amarre en todas las plantas, esta

constituido Unicamente por muros.

D) Edificio o vivienda con muros o paredes ortogonales no ligadas.

Parametro 2: Calidad del Sistema resistente

Con este parametro se determina el tipo de mamposteria mas frecuentemente
utilizada, diferenciando, de modo cualitativo, su caracteristica de resistencia con el fin de
asegurar la eficiencia del comportamiento en “cajon” de la estructura. La atribucion de
un edificio a una de las cuatro clases se efectlia en funcion de dos factores: por un lado,
del tipo de material y de la forma de los elementos que constituyen la mamposteria. Por
otro lado, de la homogeneidad del material y de las piezas, por toda la extension del muro.
Se reporta una de las clases:

A) El sistema resistente del edificio presenta las tres caracteristicas siguientes:

e Mamposteria en ladrillo de buena calidad con piezas homogéneas y de
dimensiones constantes por toda la extension del muro
e Presencia de trabazon o amarre entre las unidades de mamposteria.
e Mortero de buena calidad con espesor en la mayoria de los casos de 1.0 a
1.5 cms.
B) El sistema resistente del edificio no presenta una de las caracteristicas de la
clase A.
C) El sistema resistente del edificio no presenta dos de las caracteristicas de la

clase A.



D) El sistema resistente del edificio no presenta ninguna de las caracteristicas de

la clase A.

Parametro 3: Resistencia convencional

Con la hipétesis de un perfecto comportamiento en “cajon” de la estructura, la

evaluacion de la resistencia de un edificio de mamposteria puede ser calculada con

razonable confiabilidad. Se requiere de los siguientes datos: Numero de pisos, plano de

planta por piso.

Parametro 4: Posicion del edificio y de la cimentacion

Con este parametro se evalla, hasta donde es posible por medio de una simple

inspeccion visual, la influencia del terreno y de la cimentacion en el comportamiento

sismico del edificio. Para ello se tiene en cuenta algunos aspectos, tales como: la

consistenciay la pendiente del terreno, la eventual ubicacion de la cimentacion a diferente

cota y la presencia de empuje no equilibrado debido a un terraplén. Se reporta una de las

clases:

A)

B)

C)

D)

Edificio cimentado sobre terreno estable con pendiente inferior o igual al
10%. La fundacion esta ubicada a una misma cota. Ausencia de empuje no
equilibrado debido a un terraplén.

Edificio cimentado sobre roca con pendiente comprendida entre un 10% y un
30% o sobre terreno suelto con pendiente comprendida entre un 10% y un
20%. La diferencia maxima entre las cotas de la fundacion es inferior a 1
metro. Ausencia de empuje no equilibrado debido a un terraplén.

Edificio cimentado sobre terreno suelto con pendiente comprendida entre un
20% y un 30% o sobre terreno rocoso con pendiente comprendida entre un
30% y un 50%. La diferencia maxima entre las cotas de la fundacion es
inferior a 1 metro. Presencia de empuje no equilibrado debido a un terraplén.
Edificio cimentado sobre terreno suelto con pendiente mayor al 30% o sobre
terreno rocoso con pendiente mayor al 50%. La diferencia maxima entre las
cotas de la fundacion es superior a 1 metro. Presencia de empuje no

equilibrado debido a un terraplén.

Parametro 5: Diafragmas Horizontales

La calidad de los diafragmas tiene una notable importancia para garantizar el

correcto funcionamiento de los elementos resistentes verticales. Se reporta una de las



clases:

A) Edificio con diafragmas, de cualquier naturaleza, que satisfacen las
condiciones:
e Ausencia de planos a desnivel.
e Ladeformabilidad del diafragma es despreciable.
e Laconexion entre el diafragma y los muros es eficaz.

B) Edificio con diafragma como los de la clase A, pero que no cumplen con la
primera condicion.

C) Edificio con diafragmas como los de la clase A, pero que no cumplen con la
primera y segunda condicion.

D) Edificio cuyos diafragmas no cumplen ninguna de las tres condiciones.

Parametro 6: Configuracion en Planta

El comportamiento sismico de un edificio depende de la forma en planta del
mismo. En el caso de edificios rectangulares es significativo la relacién Bl = a/ L entre
las dimensiones en planta del lado menor y mayor. También es necesario tener en cuenta
las protuberancias del cuerpo principal mediante la relacion B2 = b / L. En la siguiente
Figura se explica el significado de los dos valores que se deben reportar, para lo cual se
evalUa siempre el caso mas desfavorable.

Figura 28:

Configuracion en planta

| "—
|

- N W——— MN—

Fuente: Chavarria L. & Gomez P. (2001)
Parametro 7: Configuracion en Elevacion
En el caso de edificios de mamposteria, sobre todo para los méas antiguos, la

principal causa de irregularidad esta constituida por la presencia de porches y torretas. La

presencia de porches se reporta como la relacion porcentual entre el area en planta del



mismo y la superficie total del piso. La presencia de torretas de altura y masa significativa
respecto a la parte restante del edificio se reporta mediante la relacion T/H, tal como se
indica en la siguiente. No se deben tener en cuenta las torretas de modesta dimension tales
como chimeneas, escapes de ventilacion, etc.

También se reporta la variacion de masa en porcentaje = AM/M entre dos pisos
sucesivos, siendo M la masa del piso méas bajo y utilizando el signo (+) si se trata de
aumento o el (-) si se trata de disminucion de masa hacia lo alto del edificio. La anterior
relacion puede ser sustituida por la variacion de areas respectivas = AA/A, evaluando en
cualquiera de los dos casos el mas desfavorable.

Figura 29:

Configuracion de elevacion

Fuente: Chavarria L. & Gomez P. (2001)
Parametro 8: Distancia Maxima entre Muros:

Con este parametro se tiene en cuenta la presencia de muros maestros
intersectados por muros transversales ubicados a distancia excesiva entre ellos. Se reporta
el factor L/S, donde L es el espaciamiento de los muros transversales y S el espesor del

muro maestro, evaluando siempre el caso mas desfavorable.

Parametro 9: Tipo de Cubierta

Se tiene en cuenta con este parametro, la capacidad del techo para resistir fuerzas

sismicas. Se reporta una de las clases:

A) Edificio con cubierta estable y provista de viga cumbrera. Edificio con
cubierta plana.

B) Edificio con cubierta estable y bien conectada a los muros, pero sin viga
cumbrera. Edificio con cubierta parcialmente estable y provista de viga
cumbrera.

C) Edificio con cubierta inestable, provista de viga cumbrera.



D)

Edificio con cubierta inestable, sin viga cumbrera.

Parametro 10: Elementos no Estructurales:

Se tiene en cuenta con este pardmetro la presencia de cornisas, parapetos o

cualquier elemento no estructural que pueda causar dafio a personas 0 cosas. Se trata de

un parametro secundario, para fines de la evaluacion de la vulnerabilidad, por lo cual no

se hace ninguna distincién entre las dos primeras clases. Se reporta una de las clases:

A)

B)

C)
D)

Edificio sin cornisas y sin parapetos. Edificio con cornisas bien conectadas a
la pared, con chimeneas de pequefia dimension y de peso modesto. Edificio
cuyo balcon forma parte integrante de la estructura de los diafragmas.
Edificio sin cornisas y sin parapetos. Edificio con cornisas bien conectadas a
la pared, con chimeneas de pequefia dimension y de peso modesto. Edificio
cuyo balcon forma parte integrante de la estructura de los diafragmas.
Edificio con elementos de pequefia dimensién, mal vinculados a la pared.
Edificio que presenta chimeneas o cualquier otro tipo de elemento en el
techo, mal vinculado a la estructura. Parapetos u otros elementos de peso
significativo, mal construidos, que pueden caer en caso de terremoto.
Edificio con balcones construidos posteriormente a las estructuras

principales y conectadas a ésta de modo deficiente.

Parametro 11: Estado de Conservacion:

Se reporta una de las clases:

A)
B)

C)

D)

Muros en buena condicion, sin lesiones visibles.

Muros que presentan lesiones capilares no extendidas, con excepcion de los
casos en los cuales dichas lesiones han sido producidas por terremotos.
Muros con lesiones de tamafio medio entre 2 a 3 milimetros de ancho o con

lesiones capilares producidas por sismos. Edificio que no presenta lesiones

pero gue se caracteriza por un estado mediocre de conservacién de la
mamposteria.
Muros que presentan, un fuerte deterioro de sus materiales constituyentes o,

lesiones muy graves de méas de 3 milimetros de ancho.



Célculos requeridos por los parametros de naturaleza cuantitativa Resistencia

Convencional:

YTiA

_ (4)
DA

Tk

N: NUmero de pisos.

At: Area total cubierta en (m2).

Ax,y: Area total de los muros resistentes en el sentido X e Y respectivamente en
(m?). El 4rea resistente de los muros inclinados un 4ngulo o diferente de cero,
respecto a la direccion considerada, se debe multiplicar por (cos o?)

k. Resistencia a cortante caracteristica del tipo de mamposteria en (Ton/m2). En
el caso de que la mamposteria se componga de diferentes materiales, el valor de
Tk Se determina como un promedio ponderado de los valores de resistencia a
cortante para cada uno de los materiales 7i, utilizando como factor de peso el
porcentaje relativo en area A; de cada uno de ellos.

h: Altura media de los pisos en (m).

Pm: Peso especifico de la mamposteria en (Ton/m3).

Ps: Peso por unidad de &rea del diafragma en (Ton/m2).

El coeficiente sismico C, se define como el factor entre la fuerza horizontal
resistente al pie del edificio dividido entre el peso del mismo y est4 dado por la

expresion:

_ QoTg J1+ N

C= ()
qN 1.5a0tk(1 + )

Donde:



A=min{A,, A/}
B = max{Ax; Ay}

ao = A/A:
y=BA
(A+B)h
q :TPm+Ps

El valor de “q” representa el peso de un piso por unidad de rea cubierta y es igual
al peso de los muros mas el peso del diafragma horizontal, asumiendo que no existen
variaciones excesivas de masa entre los diferentes pisos del edificio.

Finalmente, la atribucion de este pardmetro dentro de una de las cuatro clases A,

B, C, D se hace por medio del factor 0=C/C, en donde C es un coeficiente sismico de

referencia que se toma como 0.4.
A) Edificio con o > 1.
B) Edificiocon 0.6 <a<1.
C) Edificio con 0.4 <a<0.6.
D) Edificio con a < 0.4.

Configuracion en planta

La asignacion de este pardmetro dentro de una de las cuatro clases, se realiza con
base en las condiciones:

A) Edificio con f1>0.8 0 f2<0.1.

B) Edificiocon0.8>p:>0.600.1 <B2<0.2.

C) Edificiocon 0.6 >p1>0.400.2<p2<0.3

D) Edificio con 0.4 > B10 0.3 < .

Configuracion en elevacién

La asignacion de este pardmetro, dentro de una de las cuatro clases, se realiza con
base en las condiciones:

A) Edificio con -AM/M < 10%.

B) Superficie porche < 10% 0 10% < -AM/M < 20%.

C) Superficie porche = 10% =~ 20% 0 -AM/M > 20% o T/H < 2/3.
D) Superficie porche >20% o AM/M >0 0 T/H > 2/3.



Distancia maxima entre los muros

La asignacion de este parametro, dentro de una de las cuatro clases, se realiza con
base en las condiciones:

A) Edificio con L/S < 15.
B) Edificio con 15 <L/S <18.
C) Edificio con 18 <L/S < 25.
D) Edificio con L/S > 25.



Anexo 5. Recoleccion de muestras con las que trabajaron otros trabajos de

investigacion en relacion al tema en estudio

Tabla 22:

Recopilacion de muestras estudiadas por otros trabajos de investigacion

RECOLECCION DE TESIS ENCONTRADOS SOBRE o
VULNERABILIDAD SISMICA (MAYOR A 200 VIVIENDAgs‘no muestras

Vulnerabilidad Sismica de la Ciudad de Monsef aplicando los
Indices de Benedetti — Petrini

2019 3667

Aplicacion del modelo geoespacial de vulnerabilidad sismica en

funcion de la calidad de las edificaciones de la zona urbanadel 9919 1417
distrito de Chiquian — Bolognesi — 2016 [Tesis de doctorado,

Universidad Nacional Federico Villarreal]

Estudio de vulnerabilidad sismica y mitigacién de desastres en

las viviendas construidas mediante albafiileria confinada en el 2021 637
AA.HH. “El Carmen” Huaura, 2018 [Tesis de pregrado,

Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrion]

Nota. Elaboracién propia
Figura 30:

Diagrama del numero de muestras mayor a 500
RELACION DE VIVIENDAS EVALUADAS EN DIFERENTES

TRABAJOS DE INVESTIGACION SOBRE
VULNERAR i
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NUMERO DE VIVIENDAS

RECOLECCION DE TESIS ENCONTRADOS SOBRE VULNERABILIDAD
SISMICA (MAYOR A 200 VIVIENDAS)

¥ vulnerabilidad Sismica de la Ciudad de Monsef( aplicando los indices de Benedetti - Petrini

Aplicacion del modelo geoespacial de vulnerabilidad sismica en funcion de la calidad de
las edificaciones de la zona urbana del distrito de Chiquian - Bolognesi - 2016 [Tesis de
doctorado, Universidad Nacional Federico Villarreal]

m Estudio de vulnerabilidad sismica y mitigacion de desastres en las viviendas construidas
mediante albaileria confinada en el AA.HH. “El Carmen” Huaura, 2018 [Tesis de pregrado,
Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrion]

Nota. Elaboracion propia



Tabla 23:

Recopilacion de muestras estudiadas por otros trabajos de investigacion

N O RECOLECCION DE TESIS Y ARTICULOS ENCONTRADOS SOBRE N° de
) VULNERABILIDAD SISMICA (MENOR A 200 VIVIENDAS) muestra
1 Estudio de la vulnerabilidad sismica de las viviendas informales en el Asentamiento 30
Humano San Carlos de Murcia, Chachapoyas, 2017
2 Evaluacion de los indicadores de comportamiento sismico de edificios con sistema 15
aporticado a través del método estatico no lineal
Analisis de la vulnerabilidad sismica de viviendas de dos pisos construidas en tapial en
3 e ) . 30
la periferia de la ciudad de Tarma — Junin.
Construccion de curvas de fragilidad para viviendas unifamiliares de muros de
4 - L 30
ductilidad limitada
Evaluacién de la vulnerabilidad sismica en viviendas autoconstruidas de acuerdo al
5 | Reglamento Nacional de Edificaciones en el A.H. San José, distrito de San Martin de 7
Porres
Anélisis de la vulnerabilidad sismica de 50 viviendas informales del distrito de Moche,
6 . 50
Trujillo, 2018
Anadlisis de la vulnerabilidad sismica de viviendas de dos pisos construidas en tapial en
7 o . . 30
la periferia de la ciudad de Tarma — Junin.
Avrticulo: Comportamiento de templos coloniales en el sismo del 7 de septiembre de
8 - 20
2017 en Chiapas
9 Comportamiento sismico de edificaciones de tapia pisada reforzadas con marcos de 1
madera y viga de coronacion en concreto
Anélisis de la vulnerabilidad sismica en viviendas autoconstruidas en el distrito de
10 . 85
Chilcaen el 2017
Vulnerabilidad Sismica de Viviendas Unifamiliares Mediante los indices de Benedetti
11 L . ) " 61
— Petrini en la Asociacion los Libertadores — Huancayo — Junin
Evaluacion por desempefio del disefio estructural de viviendas en estado de
12 | vulnerabilidad alta en la ciudad de Bogotad—Caso de estudio localidades de: Bosa, 83
Ciudad Bolivar, San Cristobal y Usme
13 Construccion De Curvas De Fragilidad Para Viviendas Unifamiliares De Muros De 30
Ductilidad Limitada (Tesis de grado)
Vulnerabilidad sismica aplicando indices de vulnerabilidad (Benedetti Petrini) en la
14 | ciudad de San José, distrito de San José, provincia Lambayeque, departamento 159
Lambayeque (Tesis de grado)
15 Analisis De La Vulnerabilidad Sismica De 50 Viviendas Informales Del Distrito De 50
Moche, Trujillo, 2018 (Tesis de grado)
Aplicacion del modelo geoespacial de vulnerabilidad sismica en funcion de la calidad
16 | de las edificaciones de la zona urbana del distrito de Chiquian — Bolognesi — 2016 30
[Tesis de doctorado, Universidad Nacional Federico Villarreal]
17 Vulnerabilidad sismica de la infraestructura del sector urbano en Girardot- 36

Cundinamarca

Nota. Elaboracion propia




Figura 31:
Diagrama del numero de muestras menores a 500 recopiladas

RELACION DE VIVIENDAS EVALUADAS EN DIFERENTES
TRABAJOS DE INVESTIGACION SOBRE
VULNERABILIDAD SiSMICA
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RECOLECCION DE TESIS Y ARTICULOS ENCONTRADOS SOBRE
VULNERABILIDAD SiSMICA (MENOR A 200
u VIVIENDAS)
Estudio de la vulnerabilidad sismica de las viviendas informales en el Asentamiento Humano
. San Carlos de Murcia, Chachapoyas, 2017

Evaluacion de los indicadores de comportamiento sismico de edificios con sistema aporticado
a través del método estético no lineal

Andlisis de la vulnerabilidad sismica de viviendas de dos pisos construidas en tapial en la periferia
de la ciudad de Tarma - Junin.

Construccion de curvas de fragilidad para viviendas unifamiliares de muros de ductilidad limitada

u
Evaluacién de la vulnerabilidad sismica en viviendas autoconstruidas de acuerdo al

Reglamento Nacional de Edificaciones en el A.H. San José, distrito de San Martin de Porres

]
Analisis de la vulnerabilidad sismica de 50 viviendas informales del distrito de Moche, Trujillo, 2018

Analisis de la vulnerabilidad sismica de viviendas de dos pisos construidas en tapial en la periferia
de la ciudad de Tarma - Junin.

Arflculo: Comportamiento de templos coloniales en el sismo del 7 de septiembre de 2017 en Chiapas

= Comportamiento sismico de edificaciones de tapia pisada reforzadas con marcos de madera y viga
de coronacién en concreto

Arfélisis de la vulnerabilidad sismica en viviendas autoconstruidas en el distrito de Chilca en el 2017

B \/ulnerabilidad Sismica de Viviendas Unifamiliares Mediante los indices de Benedetti - Petrini en la
Asociacion los Libertadores - Huancayo - Junin

® Evaluacion por desempefio del disefio estructural de viviendas en estado de vulnerabilidad
alta en la ciudad de Bogota-Caso de estudio localidades de: Bosa, Ciudad Bolivar, San
Cristobal y Usme

Construccién De Curvas De Fragilidad Para Viviendas Unifamiliares De Muros De Ductilidad
Limitada (Tesis de grado)

Vulnerabilidad sismica aplicando indices de vulnerabilidad (Benedetti Petrini) en la ciudad de
San José, distrito de San José, provincia Lambayeque, departamento Lambayeque (Tesis de
grado)

Nota. Elaboracion propia
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Anexo 6 Ubicacion del trabajo de investigacion

Nota. Se muestra el lugar

, Google Earth Pro)

(Fuente

2021.




ANEXOS

Anexo 7 Matriz de operacionalizacion de variables

VULNERABILIDAD SISMICA Y PROPUESTAS DE REFORZAMIENTO DE LAS VIVIENDAS DEL ASENTAMIENTO HUMANO TUPAC
AMARU, SECTOR 4, CHAUPIMARCA, PASCO - 2023

DEFINICION DEFINICION . . : Escala de
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL Dimensiones Indicadores -
Seguln (Barbat, 2011), es la | Para evaluar la vulnerabilidad . Nivel de vulnerabilidad de la | Razon
predisposicion intrinsecaa | sismica de una vivienda, se Indice de edificacion
sufrir algtn tipo de dafio de | determinara con el calculo del vulnerabilidad
una edificacion ante la indice de vulnerabilidad _
ocurrencia de un evento propuesto por Benediti-Petrin| Talud (H:V) Razon
sismico de determinada en la cual se recolectas
agresividad. Por la cual esta | informacion de las )
Variable p_ropiedad esta relacionada caract,e_rl'sticas de la vivlienda, Geomorfologia Andlisis Granulométrico Razon
independiente | directamente con las especificamente 11 parametros (MF)
Vulnerabilidad | caracteristicas constructivas | que describen un punto de
sismica y de disefio de la vulnerabilidad en especifico
edificacion. Dafios en elementos Razo6n
Estructurales estructurales (indice de
dafio)
Nivel de funcionalidad de las | Raz6n

No estructurales
(nivel de
funcionalidad)

instalaciones (%)

Nota. Elaboracion propia




Anexo 8 Matriz de consistencia

“VULNERABILIDAD SISMICA APLICANDO EL METODO DEL INDICE DE VULNERABILIDAD DE VIVIENDAS DEL ASENTAMIENTO

HUMANO TUPAC AMARU, SECTOR 4, CHAUPIMARCA, PASC0-2023”

VARIABLES E INDICADORES

METODOLOGIA

HROIEESNAS SEISIINEE [DIMENSIONE | INDICADORE

Problema general Objetivo general Variable Tipo de estudio
¢Cual es la vulnerabilidad sismica con Determinar la vulnerabilidad sismica con el Aplicada
el metodo del indice de vulnerabilidad | método del indice de vulnerabilidad de las
de las viviendas del asentamiento viviendas del asentamiento humano Tupac indice de Nivel de
hymgno Tapac A_maru, sector 4 del Amaru, sector 4 del distrito de Chaupimarca vulnerabilidad vulnerabilidad
distrito de Chaupimarca? dela Disefio de investigacion
Problema Especifico Obijetivo Especifico edificacion iy experimental
1) ¢Cuél es la vulnerabilidad sismica de |1) Analizar la vulnerabilidad sismica de los descriptiva
los elementos estructurales de las |elementos estructurales de las viviendas del Talud (H:V)
viviendas del asentamiento humano |asentamiento humano Tupac Amaru, sector Meétodo de investigacion
Tlpac Amaru, sector 4 del distrito de |4 del distrito de Chaupimarca. Geomorfologia o método inductivo
Chaupimarca? Analisis
2) ¢Cual es la vulnerabilidad sismicade | 2) Evaluar la vulnerabilidad sismica de los Granulométric poplacion

2
los elementos no estructurales de las elementos no estructurales de las viviendas  |\/AR|ABLE: o (MF) Asentamiento humano
viviendas del asentamiento humano del asentamiento humano Tupac Amaru, Vulnerabilidad Tapac Amaru Sector 4 -
Tapac Amaru, sector 4 del distrito de sector 4 del distrito de Chaupimarca. sismica Dafios en Distrito de Chaupimarca -
Chaupimarca? Elementos  |.Pasco. (335 viviendas)
3) ;Como influye la densidad de muros | 3) Especificar la densidad de los muros en Estructurales | o tirales | Muestra
en la determinacion del indice de las viviendas del asentamiento humano (indice de 175 viviendas
vulnerabilidad de las viviendas del Tapac Amaru, sector 4 del distrito de dafin)
asentamiento humano Tdpac Amaru, Chaupimarca. Muestreo
sector 4 del distrito de Chaupimarca? ) Muestreo probabilistico
4) (Como influye la vulnerabilidad 4) Delimitar la influencia de la ) N!V9| d_e aleatorio simple. La
sismica en los diferentes tipos de vulnerabilidad sismica en los diferentes tipos (nivel de funcionalidad | myestra se obtuvo a
configuracion estructural de las de configuracion estructural de las viviendas funcionalidad) | de las través de la forma
viviendas del asentamiento humano del asentamiento humano Tupac Amaru, instalaciones | estadistica para poblacion
Tapac Amaru, sector 4 del distrito de sector 4 del distrito de Chaupimarca. (%) finita con un margen de

Nota. Elaboracion propia




Anexo 9 Plano de ubicacion e identificacion del total de viviendas del
Asentamiento Humano Tupac Amaru, Sector 4

ASENTAMIENTO HUMANO TUPAC AMARU, SECTOR 4, CHAUPIMARCA, PASCO - 2021

Descripcién

Viviendas de adobe o tapial

Viviendas de concreto armado

Viviendas de albafiileria confinada

Viviendas de adobe

Viviendas de cont. arm.
Viviendas de alb. conf.
Edificaciones publ/priv.

Edificaciones pdablicas/privadas

nnonon
wh
a
ARG

anN

Nota. Elaboracion Propia



Anexo 10 Determinacion del tamafio de la muestra
Determinacién del tamafio de la muestra

La muestra de la investigacion se obtuvo a través de la formula estadistica para

poblacion finita utilizando un margen de error del 5%.
Célculo de la muestra:

Z°PQN
" (N - 1)E?+Z2PQ ©

n

En donde:

n = Tamafio de muestra

Z =Valor Z curva normal (1.96) (ver anexo 8)
P = Probabilidad a favor (0.50)

Q =Probabilidad en contra (0.50)

N = Poblacion (330)

E = Error muestral (0.05)

Remplazando valores en la formula:

1.962 x 0.5 x 0.5 x 330
~ (330 - 1)0.052 + 1.962 x 0.5 X 0.5

n

n = 175

El nimero total de muestras a investigar fue 175 viviendas.



Anexo 11 Métodos més utilizados para determinar la vulnerabilidad sismica

caracterizacién de
deficiencias sismicas
potenciales

METODO DESCRIPCION APLICACION CONFIABLIDAD
Este método analiza el Permite evaluar edificios de
comportamiento sismico | altura media, entre seis y ocho
de cada piso del edificio | pisos.
) y puede aplicarse a )
Hirosawa edificios mixtos de Media
hormigdn armado y
albafiileria
identifica los parametros | El método se describe en 1982,
’ . mas relevantes que afio a partir del cual empieza su
Método del Indice de | controlan el dafio utilizacion en numerosas
Vulnerabilidad =~ | estryctural ocasiones.
(Benedetti y Petrini, Alto
1982)
Procedimiento preparado | Bastante sencilla y muy
por el Building Seismic | indicativa de las zonas
Safety Council de vulnerables de las edificaciones
EE.UU. fue tomado de la | existentes. Luego de realizar
referencia [34] y puede esta evaluacién a cualquier
también ser utilizado para | edificacion, se deben encontrar
llevar a cabo la deficiencias estructurales que
Método del indice de | evaluacién y diagnostico | nos determinan dénde quedan
vulnerabilidad RISK | sismico de cualquier localizadas las zonas débiles y Alto
UEy el cédigo FEMA | edificacion existente. vulnerables de la estructura y
178 nos sirve para determinar las
recomendaciones de
reforzamiento.
Propone un nuevo Basados en un analisis
criterio de estadistico de las
clasificacién producto de | construcciones, caracterizadas
examinar separadamente | por los datos de entrada.
las etapas fundamentales
Dolce, M. (1994) que comprende Media
un analisis de
vulnerabilidad.
Estan basados en la Se usan cuando se dispone de
experiencia sobre el limitada informacion, cuando se
comportamiento de tipos | admite un resultado
de edificaciones menos ambicioso y/o para
Kappos (Dolce, 1994) durante sismoy la evaluaciones preliminares. Baja

Nota. Elaboracion propia




Anexo 12 Flujograma a seguir de trabajo de investigacion

INICIO

Toma de datos a
través de la
encuesta
elaborada

Recoleccion
de dat_os de
las viviendas

Analisis de las
viviendas

Densidad de

los muros Nivel de
funcionabilidad

indice de
vulnerabilidad

vulnerabilidad
sismica

Dano inducido
a la estructura

Tipo de
reforzamiento

Costo de
reforzamiento

Nota: Elaboracion propia



Anexo 13 Materiales y caracteristicas para elementos de albafileria

Segun la norma de Albafiileria E.070 se obtienen algunos valores para las
unidades de albafiileria. (Ver Tabla 24)

Tabla 24:
Resistencia de la albafiileria (numeral 13.9 RNE E.070

) TABLA 9 (*¥) . )
RESISTENCIAS CARACTERISTICAS DE LA ALBANILERIA Mpa ( kg / cm?)
Materia UNIDAD PILAS MURETES
Prima Denominacion B £ 1."
King Kong Artesanal 5.4 (55) 3.4 (35) 0,5(5.1)
Arcilla King Kong Industrial 14,2 (145) 6.4 (65) 0.8 (8.1)
Rejilla Industrial 21,1 (215) 8,3 (85) 0.9 (9,2)
King Kong Normal 15,7 (160) 10,8 (110) 1,0 (9,7)
Silice-cal Dédalo 14.2 (145) 9,3 (95) 1,0 (9,7)
Estandar y mecano (*) 14,2 (145) 10,8 (110) 0,9 (9.2)
4,9 (50) 7,3 (74) 0,8 (8,6)
Concreto Bloque Tipo P (*) sj E?g; gg Egg; ?g Eg%
8.3 (85) 11,8 (120) 1,1 (10,9)

(*) Utilizados para la construccion de Muros Armados.

(**) El valor f, se proporciona sobre area bruta en unidades vacias (sin grout),
mientras que las celdas de las pilas y muretes estan totalmente rellenas con
grout de f. =13.72 MPa (140 kg/em?®). El valor f, ha sido obtenido

contemplando los coeficientes de correccion por esbeltez del prisma que

aparece en la Tabla 10.

El médulo de elasticidad (Em) y el médulo de corte (Gm) para la albafiileria se

consideraran como sigue:

e Unidades de arcilla: Em =500 f'm
e Unidades Silico-calcéreas: Em =600 f'm
e Unidades de concreto vibrado: Em=700f'm
e Paratodo tipo de unidad de albafiileria: Gm=04Em

Opcionalmente, los valores de Em y Gm podran calcularse experimentalmente

segun se especifica el articulo 13 de RNE E.070.

Requisitos estructurales minimos

Segun el capitulo 7 de RNE E.070.
1) Requisitos generales. Esta Seccion sera aplicada tanto a los edificios

compuestos por muros de albafiileria armada como confinada.



2) Muro portante

a) Espesor Efectivo “t”

El espesor efectivo minimo esta dado segun la siguiente férmula:

h
t> % Para zonas sismicas 2y 3 )

Donde “h” es la altura libre entre los elementos de arriostre horizontales o

la altura efectiva de pandeo.

3) Estructuracion en planta

a)

b)

Muros a Reforzar

En las Zonas Sismicas 2 y 3 (ver el reglamento nacional de edificaciones
E.030 Disefio Sismorresistente (RNE E.030)) se reforzara cualquier muro
portante (ver art. 17 RNE E.070) que lleve el 10% o mas de la fuerza
sismica, y a los muros perimetrales de cierre. En la Zona Sismica 1 se
reforzaran como minimo los muros perimetrales de cierre.

Densidad Minima de Muros Reforzados

La densidad minima de muros portantes (ver art. 17 RNE E.070) a reforzar

en cada direccion del edificio se obtendra mediante la siguiente expresion:

Area de corte de los muros reforzados Y, Lt

ZUSN (8)
= 270

Area de la planta Ap 56
tipica

Donde: “Z”, “U” y “S” corresponden a los factores de zona sismica,
importancia y de suelo, respectivamente, especificados en la RNE E.030.
= “N”es el nimero de pisos del edificio,
= “L” es la longitud total del muro (incluyendo columnas, si
existiesen) y “t” es el espesor efectivo del muro
De no cumplirse la ecuacion (8), podra cambiarse el espesor de algunos de

los muros, o agregarse placas de concreto armado, en cuyo caso, para hacer



uso de la formula, debera amplificarse el espesor real de la placa por la

relacion Ec/Em, donde Ec y Em son los modulos de elasticidad del concreto

y de la albafileria, respectivamente.

Albainiileria confinada

Adicionalmente a los requisitos especificados, se debera cumplirse lo siguiente:

a) Se considerard como muro portante confinado, aquél que cumpla las

b)

siguientes condiciones:

Que quede enmarcado en sus cuatro lados por elementos de concreto
armado verticales (columnas) y horizontales (vigas soleras),
aceptandose la cimentacion de concreto como elemento de
confinamiento horizontal para el caso de los muros ubicados en el
primer piso.

Que la distancia maxima centro a centro entre las columnas de
confinamiento

sea dos veces la distancia entre los elementos horizontales de refuerzo
y no mayor que 5 m. De cumplirse esta condicién, asi como de
emplearse el espesor minimo especificado en la ecuacion (8), la
albafiileria no necesitard ser diseflada ante acciones sismicas
ortogonales a su plano, excepto cuando exista excentricidad de la carga
vertical (ver el Capitulo 10 RNE E.070).

Que se utilice unidades de acuerdo a lo especificado en articulo 5 (5.3)
de RNE E.070.

Que todos los empalmes y anclajes de la armadura desarrollen plena
capacidad a la traccion. (Ver el reglamento nacional de edificaciones
E.060 Concreto Armado (RNE E.060) y articulo 11 (11.5) RNE
E.070).

Que los elementos de confinamiento funcionen integralmente con la
albafileria. Ver articulo 11 (11.2 y 11.7) RNE E.070.

Que se utilice en los elementos de confinamiento, concreto con:

f'c > 171.5MPa(175kglcm? 9

Se asumiré que el pafio de albafileria simple (sin armadura interior) no

soporta acciones de punzonamiento causadas por cargas concentradas.
RNE E.070



c)

d)

f)

El espesor minimo de las columnas y solera sera igual al espesor efectivo
del muro.

El peralte minimo de la viga solera sera igual al espesor de la losa de techo.
El peralte minimo de la columna de confinamiento sera de 15 cm. En el
caso que se discontinden las vigas soleras, por la presencia de ductos en la
losa del techo o porque el muro llega a un limite de propiedad, el peralte
minimo de la columna de confinamiento respectiva debera ser suficiente
como para permitir el anclaje de la parte recta del refuerzo longitudinal
existente en la viga solera mas el recubrimiento respectivo (ver articulo
11.10 RNE E.070).

Cuando se utilice refuerzo horizontal en los muros confinados, las varillas
de refuerzo penetraran en las columnas de confinamiento por lo menos

12,50 cm. y terminaran en gancho a 90°, vertical de 10cm de longitud.



Anexo 14 Aporte de reforzamiento para viviendas con alto nivel de vulnerabilidad

e Reforzamiento estructural

Segun (Loa, 2017), la finalidad de calcular el reforzamiento de estructuras de las
edificaciones es mermar en gran medida el riesgo sismico, de esa manera evitando llegar
al colapso inmediato de la estructura y de esa manera disminuir en gran medida los
accidentes o en su defecto pérdidas de vidas y como también las pérdidas economicas y
sociales.

e Metodologia del reforzamiento estructural incremental

Segun (Loa, 2017), el Banco mundial junto con otras instituciones del estado
peruano propusieron un plan de infraestructuras, las cuales exponen tres técnicas de
reforzamiento siendo determinadas estratégicamente bajo el enfoque de facilidad
constructiva, coste de reforzamiento y acabado final arquitectonico seguin las normas de
reforzamiento incremental propuestas por FEMA 395.

e Técnicas de reforzamiento tradicionales

Segun (Loa, 2017), en el Peru hay técnicas de reforzamiento para las estructuras
de las ubicaciones de concreto armado.

Estas técnicas de reforzamiento mencionan que todo elemento estructural,
especificamente las columnas estructurales y las tabiquerias estaran separadas con juntas
sismicas, también adicional a ello la aplicacion de elementos estructurales que rigidicen
el sistema sismorresistente las cuales se detallan a continuacion.

e Adaptacion de muros y vigas acopladas; este método consiste en reforzar las
columnas adaptandolas como muros y la implementacién de vigas de
acoplamiento.

e Inclusion de un portico longitudinal; se adiciona un portico longitudinal a la
edificacion.

e Encamisado de elementos estructurales e inclusion de concreto armado; esta
técnica permite incrementar la rigidez de los elementos estructurales mas
tenues, su utilizacion es mas utilizado en columnas.

e Eliminacion de pafios libres con muros de confinamiento: este desarrollo
consiste en eliminar 3 pafios libres con muros de confinamiento.

e De las técnicas mencionadas, se agregaron otras muy innovadoras que se

vienen utilizando a muy poca escala debido a su desconocimiento, un



ejemplo de ello son la aplicacién de los pdrticos metalicos, arriostres
diagonales y entre otros.
e Reforzamiento incremental

e Segln (Loa, 2017), el reforzamiento incremental de una estructural con altos
indices de vulnerabilidad se implementara a través de procesos ordenados y
sistematicos en un lapso de tiempo determinado.

e Estainiciativa nace con la necesidad de reparar edificaciones con un alto nivel
de riesgo sismico y los gastos por reparacion sean por etapas debido a que
seran muy altos y el tiempo que dure el trabajo también serdn muy largos.

e El proposito de esta técnica es remplazar los elementos dafiados por otros mas
resistentes a los efectos de un sismo conocidos como elementos
sismorresistentes.

e Enla figur_, se exhibe el sistema de
reduccién de riesgo sismico de una edificacion propuesto por (FEMA 395,
2003)

Figura 32:

Esquema para reducir el riego sismico

A\

Sin costo
(Alto riesgo)
Alto costo
No hacer nada (Bajo riesgo)
Perdida de uso
1 - (Alto costo)
teemplazar Reforzamiento
simple

Reforzar

Reforzamiento
incremental
Uso continuo
(Bajo costo)

Nota. Adaptado de las normas FEMA 395



e Normas de reforzamiento
Las normas FEMA 420 nos serviran como guia para aplicacion del reforzamiento
sismico incremental.
El reglamento nacional de edificaciones, en; disefio sismorresistente E030-2018
menciona la viabilidad de la aplicacion de reforzamiento de edificaciones susceptibles

aplicando intervenciones graduales, pero no menciona como sera su aplicacion.

Anexo 15 Validacion de expertos

Observaciones (precisar si hay suficiencia): El contenido actual es aceptable.

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ X] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombre(s) del juez evaluador: Cotrina Hernandez, Edison Marzolini
Especialista: Metoddlogo [ X ] Tematico[ ]

Grado: Maestro [ X ]Doctor [ ]

Titulo profesional: Ingeniero Civil

N° de registro CIP: 85183

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimension

Firma y Sello

Nota. Cotrina Hernandez, Edison Marzolini



Observaciones (precisar si hay suficiencia): Aprobado

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ X] Aplicable después de corregir[ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombre(s) del juez evaluador: DUENAS PALOMINO, Ciprian

Especialista: Metodologo [ X ] Tematico | ]

Grado: Maestro [ X ] Doctor[ ]

Titulo profesional: Ingeniero Civil

N° de registro CIP; 112269

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimension

Nota. DUENAS PALOMINO, Ciprian (14/14)

Observaciones (precisar si hay suficiencia): Aprobado

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ X] Aplicable después de corregir[ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombre(s) del juez evaluador: PACO RODRIGUEZ, Johnny Toekin

Especialista: Metoddlogo [ X ] Tematico[ ]

Grado: Maestro [ X ] Doctor [ ]

Titulo profesional: Ingeniero Civil

N° de registro CIP: 174491

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimension
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N, CIVEL
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Nota. PACO RODRIGUEZ, Johnny Toekin (14/14)
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Modelado estructural para identificar sus propiedades mecanicas
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Modelado estructural, nivel planta 002
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Modelado estructural, 3D
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Verificacion de rotacion y elongaciones
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Célculo de las fuerzas cortantes
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