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RESUMEN

Las amenazas sismicas son constantes en las costas suramericanas que son bafiadas por
el mar del pacifico, produciéndose periddicamente vibraciones de baja, mediana y alta
intensidad; estas dos ultimas son las que ocasionan dafios mortales en la sociedad y afectando
considerablemente las infraestructuras importantes como; puentes, carreteras, hospitales,
viviendas, etc; asi mellando el desarrollo y progreso de los paises de nuestra region.

El incremento de la poblacidn conlleva a que se construyan mas viviendas alrededor de
las ciudades, y estas construcciones son realizadas en su gran mayoria con conocimientos y
técnicas empiricas, las cuales ante la ocurrencia de un evento sismico se presentan cada vez
mas vulnerables, elevando asi el riesgo sismico.

Dentro de la regién Pasco, la Provincia Daniel Alcides Carrion es la que se presenta en
la zona 3, siendo la mas desfavorable por su cercania a la costa peruana que esta propensa a
sufrir eventos telUricos.

En el presente estudio se ha evaluado la vulnerabilidad sismica del area urbana del
distrito de Yanahuanca; para lo cual se ha realizado estudios de Mecéanica de suelos, para
determinar las propiedades y saber sobre qué tipo de terreno estan cimentadas las edificaciones.

La evaluacién se ha realizado utilizando el método de indice Vulnerabilidad (Benedetti
— Petrini), mediante la calificacion de 11 parametros, para lo cual se ha observado tres

tipologias de edificaciones como son: Concreto Armado, Albafileria y Adobe-Tapial.
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INTRODUCCION

El Per( por su ubicacion dentro del cinturén de fuego es propenso a sufrir eventos
sismicos, la parte que es mas susceptible a estos acontecimientos de la naturaleza es la costa,
por su ubicacion y composicion geoldgica. La Provincia Daniel Alcides Carrion de la regién
Pasco, es la que se encuentra proxima a la costa Peruana y por ende se presenta con un riesgo
alto a recibir dafio ante la ocurrencia de movimientos telUricos.

La capital de la provincia Daniel Alcides Carrion por su importancia Social y cultural,
y la gran confluencia de personas, ha incrementado las zonas de residencia; construyéndose en
gran porcentaje sin asesoramiento técnico, empleando conocimientos empiricos y materiales
que por su costo médico no son los adecuados; Todo estos factores presentan a Yanahuanca
vulnerable y con gran riesgo sismico ante la ocurrencia de un movimiento telurico.

Para conocer la composicion del suelo sobre el cual estan asentados las edificaciones
en el area urbana, se ha realizado exploraciones a cielo abierto para extraer muestras, y
posteriormente realizar ensayos de Corte Directo y Proctor modificado; para determinar el
coeficiente de aceleracion sismica y angulo de friccidn, los cuales son de gran importancia para
determinar la capacidad portante del suelo.

El método de indice de vulnerabilidad utilizado para esta investigacion y el cual fue
adecuado para la zona de estudio, es el propuesto por Benedetti y Petrini, a través de 11
parametros y mediante categorias los cuales nos ayuda a determinar las caracteristicas
estructurales de las edificaciones, para lo cual en el &rea urbana del distrito de Yanahuanca se
presentan tres tipologias de edificaciones, como son: Concreto Armado, Albafileria y Adobe-
Tapial; desestimando de este estudio construcciones en base a estera, madera y planchas de

calamina.



CAPITULO I
1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. Determinacion del problema
El Peru por su ubicacion en el limite de la placa tectonica sudamericana, el cual
su contacto con la placa tectdnica de nazca hace que se produzca friccién, produciendo

desprendimiento de energia.

Placa Juan
de Fuca

Placa

Australisha

Placa de

P
Antatica Placa
Scotia /_,VN/\'\/NJ
Pt

llustracion 1. Placas tecténicas de la corteza terrestre.

Fuente: extraido de (Lobo, 2013)

Ambas placas conformadas de grandes masas de superficie terrestre, colisionan

e intentan avanzar una sobre la otra: a este fendmeno se le denomina friccion, el cual



genera una gran acumulacién de presién, y cuando esta se libera se produce un

terremoto. (BBC, 2015)

Placa

Euroasiatica Placa

Norteamericana

Placa
Euroasiatica

Placa

lustracion 2. Cinturén o anillo de fuego.
Fuente: extraido de (BBC, 2015)

BBC (2015) afirma: “Este cinturdn en la costa pacifica concentra algunas de las
zonas de subduccion mas importantes del mundo (en las que una capa empuja por

debajo a la otra) y por ende es escenario de una intensa actividad sismica”.

Placa de Nazca Placa Sudamiricana Placa Africana
| OcéamPaclico. gl Océano Atiantico
D T, S ——r -
- \:\ Litosfera A, 97/7?@?
....... e N———— 0 L —
\\/ R
Manto
OESTE ESTE

Tectoénica de Placas - Corte esquemético simplificado

llustracion 3. Corte esquematico de subduccién.

Fuente: extraido de (Enciclopedia Geolégica Basica, 2003)

BBC (2015) afirma: “Ademas, en el cinturon se encuentra el 75% de los
volcanes -activos e inactivos- del mundo, con un total de 452 crateres”.

La poblacion peruana segln estimaciones y proyecciones del INEI, para el 2018
sera de 32°162,182 habitantes con una tasa de crecimiento media de 1.05%; todo esto
origina que la poblacion construya mas viviendas y por ende las ciudades se expandan,

constituyéndose en asentamientos humanos, Pueblo Jdvenes, barrios marginales, etc.



Con la construccion de viviendas se recurre a la utilizacion de materiales de
construccion, como es el caso de ladrillos, blogues de concreto, cemento agregados,
adobe, tapial, etc.

En el Per( el material predominante para la construccion de las viviendas es el
ladrillo con 52.2 %, y le sigue el adobe o tapia con 33.6 %, segun el (INEI) al 2013.

La poblacion en estos ultimos afios viene construyendo sus viviendas con
material noble; todavia en las zonas rurales, generalmente en la sierra sigue
construyendo con adobe y/o tapia, porque resulta econémico y accesible para los
lugarefios, por las propiedades térmicas que presentan estos materiales respecto a otros
frente a las bajas temperaturas de la region; también implica las propiedades del
material y los conocimientos empiricos empleados en la autoconstruccion, todo esto
hace que sean vulnerables a eventos sismicos.

Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones E 0.30 Disefio
Sismorresistente, las zonas sismicas se dividen en cuatro, siendo los de mas riesgo

sismico la zona 3 y 4, conformados por la totalidad de la costa y gran parte de la sierra.

ZONAS SiSMICAS

llustracion 4. Zonas Sismicas segun RNE - E 0.30.
Fuente: extraido de (MVCS, 2016)



En la regién de Pasco el material predominante es el adobe o tapia con 45%,
sequido del ladrillo o bloque de cemento con 28% y continua la madera con 22%
(Gréf. 01); en tanto en la provincia de Daniel Alcides Carrion el material predominante
abrumadoramente es el adobe o tapia con 91% (Graf. 02); al igual que en el distrito

de Yanahuanca el material predominante es el adobe o tapia con 89.60% (Graf. 03).

PORCENTAJE DE VIVIENDAS POR MATERIAL
PREDOMINANTE EN LA REGION PASCO
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Gréfico 1. Regidn Pasco: viviendas particulares con ocupantes, por material

predominante en las paredes exteriores de la vivienda.
Fuente: extraido de (INEI, Censo de Poblacién y Vivienda, 2007)

PORCENTAJE DE VIVIENDAS POR MATERIAL
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Gréfico 2. Provincia Daniel Alcides Carridn: viviendas particulares con ocupantes

presentes, por material predominante en las paredes exteriores de la vivienda.
Fuente: extraido de (INEI, Censo de Poblacién y Vivienda, 2007)



PORCENTAJE DE VIVIENDA POR MATERIAL PREDOMINANTE
EN LAS PAREDES EN EL DISTRITO DE YANAHUANCA
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Gréfico 3. Distrito de Yanahuanca: viviendas particulares con ocupantes presentes,

por material predominante en las paredes exteriores de la vivienda.
Fuente: extraido de (INEI, Censo de Poblacién y Vivienda, 2007)

Vulnerabilidad sismica:

El distrito de Yanahuanca ubicado en la Provincia Daniel Alcides Carrion y
Region Pasco, con una poblacién de 13,014 habitantes segun proyecciones y
estimaciones para el afio 2017 segun el INEI, con 4,378 viviendas entre el area urbana
y rural (Fuente Censo de Poblacion y Vivienda 2007 - INEI).

La provincia Daniel Alcides Carrion fue creada el 27 de Noviembre de 1944, y
nombrado como su capital el distrito de Yanahuanca, se dedica principalmente a la
actividad comercial y agropecuaria, no cuenta con un estudio de Riesgo Sismico
(Peligro Sismico + Vulnerabilidad Sismica).

Para apreciar el estado de las viviendas que se encuentran en el area de estudio nos
centraremos en la calidad de las edificaciones y sus caracteristicas tipolégicas mas
importantes como son:

v Material de construccion predominante en las paredes:



Ladrillo o Blogue de cemento 229 | 6.84

Adobe o tapia 3000 |89.60
Madera 19 | 057
Quincha 0 0.00
Estera 10 | 0.30
Piedra con barro 62 | 1.85

Piedra o Sillar con cal o cemento| 13 | 0.39
Otro 15 0.45
Total 3348 | 100

Tabla 1. Material de construccion predominante en las paredes.
Fuente: extraido de (INEI, Censo de Poblacién y Vivienda, 2007)

v Tipo de vivienda de acuerdo a su uso:

Casa Independiente 4151 94.81%
Departamento en edificio 41 0.09%
Vivienda en quinta 114| 2.60%
Vivienda en casa de vecindad 90| 2.06%
Choza o cabafia 12| 0.27%
Vivienda improvisada 3| 0.07%
Local no dest.para hab. humana 2| 0.05%
Otro tipo 2| 0.05%
Total 4,378 [ 100.00%

Tabla 2. Tipo de vivienda de acuerdo a su uso.
Fuente: extraido de (INEI, Censo de Poblacién y Vivienda, 2007)

v El material de construccion predominante en los pisos de las viviendas es:

Tierra 2241 [66.93%
Cemento 464 13.86%
Losetas, terrazos 13 0.39%

Parquet o madera pulida | 88 2.63%




Madera, entablados 532 |[15.89%
Laminas asfélticas 5 0.15%
Otro 5 0.15%
Total 3,348 |100.00%

Tabla 3. Material de construccion predominante en los pisos.
Fuente: extraido de (INEI, Censo de Poblacién y Vivienda, 2007)

Se observa que el 89.60% de las viviendas en el distrito de Yanahuanca se
encuentran construidas de adobe o tapia, estas viviendas las podemos clasificar dentro
del TIPO 2 — Sismicamente Débil (Fuente Julio Kuroiwa) es por ello que es necesaria

la determinacion de las caracteristicas constructivas y el estado de las mismas para la

determinacion de su indice de Vulnerabilidad.

Es por ello que el distrito de Yanahuanca se encuentra en peligro ante un evento
sismico ya sea intenso o severo; es asi que la preocupacion del dafio causado por este

evento ha pasado desapercibido por las autoridades de la jurisdiccion.

1.2. Formulacién del problema

1.2.1. Problema general.

» ¢Por qué es importante la evaluacion de la vulnerabilidad sismica de las

edificaciones en el area urbana del distrito de Yanahuanca?

1.2.2. Problemas especificos.

» ¢Por qué evaluar el estado de los elementos estructurales de las
edificaciones en el area urbana del distrito de Yanahuanca?

» ¢ Por qué identificar los tipos de edificaciones en el area urbana del distrito

de Yanahuanca?




1.3. Objetivos

¢Por qué identificar las materiales utilizados en la construccion de las
viviendas en el area urbana del distrito de Yanahuanca?

¢Por qué identificar las deficiencias constructivas de las edificaciones en
el &rea urbana del distrito de Yanahuanca?

¢Qué importancia tiene los suelos para la determinacion de la

vulnerabilidad sismica en el area urbana del distrito de Yanahuanca?

1.3.1. Objetivo General:

Evaluacion de la vulnerabilidad sismica de las edificaciones en el area urbana

del distrito de Yanahuanca.

1.3.2. Objetivos Especificos:

>

Evaluar el estado de los elementos estructurales y su grado de incidencia
para determinar la vulnerabilidad sismica en el &rea urbana del distrito de
Yanahuanca.

Identificar los tipos de edificaciones y su afectacién para determinar la
vulnerabilidad sismica en el area urbana del distrito de Yanahuanca.
Identificar los materiales utilizados en la construccién de viviendas en el
area urbana del distrito de Yanahuanca.

Identificar las deficiencias constructivas que se presentan en la
construccion, y cuanto afecta en la determinacion de la vulnerabilidad
sismica en el area urbana del distrito de Yanahuanca.

Identificar y evaluar la composicion de los suelos en los cuales la

poblacidn construye sus viviendas.



1.4. Justificacion del Problema

El Per( debido a su localizacién dentro del cinturdn de fuego, el cual es muy
activo, se ve frecuentemente afectado por los eventos sismicos; las zonas de mayor
riesgo sismico son la 3 y 4, por su cercania al anillo del pacifico.

El distrito de Yanahuanca se encuentra ubicado a 3184 m.s.n.m; enmarcado en
la quebrada Chaupihuaranga, al Noroeste de la ciudad de Cerro de Pasco, en la
provincia Daniel Alcides Carrion, region Pasco; segin el R.N.E. E-0.30 se encuentra
en la zona 3, presentando aceleraciones (0.35¢g), considerando también que en este
distrito la gran mayoria de las viviendas estdn autoconstruidas empleando
conocimientos empiricos; todo esto la hace vulnerable a eventos sismicos.

Los estudios modernos en ingenieria sismorresistente enfatizan con la necesidad
de evaluar la vulnerabilidad sismica en los centros urbanos, donde hay concentracion
de personas, infraestructura y servicios.

El distrito de Yanahuanca tiene gran valor cultural y social de importancia para
la region, el presente trabajo de investigacion tiene por finalidad evaluar la
vulnerabilidad sismica del &rea urbana del distrito de Yanahuanca, en particular de las
edificaciones comunes existentes; por ser una un distrito dedicado al comercio y
agricultura con gran concentracion de personas, con el fin de establecer niveles de
vulnerabilidad sismica, estimar los posibles dafios en las edificaciones y calcular las

posibles pérdidas materiales debido a los movimientos sismicos esperados en la zona.

1.5. Importancia y Alcances en la Investigacion
El avance de un pais se debe a muchos factores, uno de estos depende que las

infraestructuras como las carreteras, hospitales, centros educativos, etc. sean de gran



calidad; pero cuando ocurren los terremotos de magnitudes considerables en una
determinada region de un pais, estan se ven afectadas, colapsando muchas viviendas,
obstruccion de vias, escases de productos bésicos, corte de energia eléctrica,
desabastecimiento de agua, etc.; generando asi que el estado utilice los recursos que
previamente estaban dirigidos a otros rubros, se utilicen en atencion de la emergencia;
todo esto hace que el desarrollo del pais permanezca estancado.

El presente trabajo de investigacion se realiza, porque en la region de Pasco, la
provincia Daniel Alcides Carridn es el que se encuentra en la zona 3 de riesgo sismico
alto, por ende el distrito de Yanahuanca queda como &rea de estudio; ademas en el
distrito de Yanahuanca no se ha determinado las zonas de vulnerabilidad sismica de
las edificaciones, y por consiguiente se pretende elaborar un plano identificando las
zonas vulnerables a eventos sismicos.

El presente trabajo de investigacion evaluaré el grado de vulnerabilidad sismica
dentro del &mbito del &rea urbana del distrito de Yanahuanca comprendido por sus 4

sectores.

1.6. Limitaciones
Los principales factores limitantes son:

e Lafaltade colaboracion de la gran mayoria de los pobladores para ingresar
a sus viviendas para la recopilacién de datos y realizar las encuestas.

e Escasa documentacion y/o limitado acceso a datos de estudios de mecanica
de suelos, realizados dentro del distrito de Yanahuanca, los cuales brinden
informacion del tipo de suelo en el cual estan cimentados las viviendas,
por lo que solo se recabaran datos en general que se tenga del lugar a

estudiar.
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CAPITULO 1

2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

En el afio 2012 el Ingeniero Marin Guillen, Félix de la Universidad Nacional de

Ingenieria, en su tesis para optar el grado de maestro en ciencias con mencion en

ingenieria estructural: “EVALUACION DEL RIESGO SISMICO DEL CENTRO

HISTORICO DE LA CIUDAD DE HUANUCO.” en la cual llego a las siguientes

conclusiones:

>

El método del indice de wvulnerabilidad es el adecuado para ser
implementado y adaptado en grandes ciudades (aplicacion a centros
urbanos).

Para la evaluacion del dafio en las edificaciones del area en estudio, es vital
elaborar funciones de vulnerabilidad adecuadas a las tipologias

estructurales existentes en la zona de analisis.
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»  El método ha permitido configurar una base de datos con informacion de la
gran mayoria de las edificaciones del centro historico de la ciudad de
Huénuco.

»  Los parametros més importantes y de mayor incidencia en la evaluacion de
las edificaciones, tanto en el célculo del indice de vulnerabilidad como en la
estimacion de perdidas economicas directas son: tipo y organizacion del
sistema resistente, calidad del sistema resistente 'y resistencia
convencional.

» A pesar de que la aplicacion de la metodologia descrita, permite asignar un
indice de vulnerabilidad y un indice de dafio a cada edificacion, se tiene que
tener en cuenta el sentido probabilistico (aproximado) tanto del método
como de los resultados obtenidos.

»  Se hizo uso de una metodologia adaptada a la realidad peruana, en este
caso al centro histérico de la ciudad de Huanuco, el cual se puede utilizar
en zonas urbano marginales, donde la construccion de viviendas tengan

predominancia por la mamposteria.

2.2. Bases Teorico - Cientificos
2.2.1. Conceptos Preliminares:
2.2.1.1. Sismologia.
La sismologia es la rama de la geofisica que se encarga del estudio de terremotos
y la propagacion de las ondas sismicas (mecanicas) que se generan en el interior
(terremotos) y en la superficie de la Tierra (impactos de meteoritos, explosiones, etc.).

(Rojas P. 1., 2015, pag. 125)
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