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RESUMEN

La construccion de viviendas en el pueblo joven Las Moras — Huanuco ha tenido un alto
crecimiento en los Gltimo 20 afios, se ha observado que las viviendas de esta localidad segun el
tipo de material de construccién se dividen en tres: de adobe, de albafiileria y de concreto armado.
La mayoria de estas viviendas se han construido sin asesoria técnica de un profesional e
incumpliendo las normativas de disefio y construccion. Por ello esta investigacion ha evaluado a
75 viviendas empleando los métodos INDECI, Benedetti Petrini y EMS-98, para conocer su

vulnerabilidad sismica.

Se ha obtenido resultados de vulnerabilidad sismica variable segun los métodos de
evaluacioén, con el método INDECI se ha obtenido un nivel de vulnerabilidad muy alto para el
62.67% de viviendas, con Benedetti Petrini se ha obtenido un nivel de vulnerabilidad alto para el
60% de viviendas y con el método EMS-98 se ha obtenido un nivel de vulnerabilidad alto para el

34.67 % y muy alto para el 41.33%.

De la investigacion se ha podido conocer que la vulnerabilidad sismica de las viviendas del
pueblo joven Las Moras es alto debido a que no cumplen con los estandares de las normas E.080,

E.070 y E.030.

Palabras clave: Evaluacion de viviendas, VVulnerabilidad Sismica.



SUMARY

The construction of houses in the young town of Las Moras — Huanuco has had a high
growth in the last 20 years, it has been observed that the houses in this town are divided into
three main typologies: adobe, masonry and reinforced concrete. Most of these homes have been
built without technical advice from a professional and in breach of design and construction
regulations. For this reason, this research has evaluated 75 homes using the INDECI, Benedetti

Petrini and EMS-98 methods, to know their seismic vulnerability.

The results of seismic vulnerability varied according to the evaluation methods: with the
INDECI method, a very high level of vulnerability was obtained for 62.67% of the houses; with
Benedetti Petrini, a high level of vulnerability was obtained for 60% of the houses; and with the
EMS-98 method, a high level of vulnerability was obtained for 34.67% and a very high level for

41.33%.

From the research it has been learned that the seismic vulnerability of the houses of the
young town of Las Moras is high because they do not comply with the standards of the E.080,

E.070 and E.030 standards.

Key words: Housing assessment, Seismic vulnerability.
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INTRODUCCION

La vulnerabilidad sismica en la region Huanuco es un tema poco conocido y tomado en
cuenta por los propietarios al construir sus viviendas. Segun los datos del INEI (2018) la
construccion de viviendas se ha incrementado en 15% desde el afio 2017 al 2022 en el distrito de
Huanuco, siendo Las Moras la localidad que concentra uno de los mayores crecimientos de
construccion; sin embargo, no existe un control técnico de parte de las autoridades y tampoco un
compromiso constructivo de parte de los propietarios, 1o que conlleva a construir viviendas

vulnerables sin disefio y con malos procesos constructivos.

La situacion actual que podemos observar en las viviendas de las Moras — Huanuco motivé
a realizar esta investigacion, con la cual se pretende conocer cual es la vulnerabilidad sismica que

presentas estas viviendas al ser evaluados por tres métodos observacionales.
La investigacion se desarrolla en los 5 capitulos siguientes:

Capitulo I. Se centra basicamente a formular las interrogantes de la investigacién, los
objetivos que se desea alcanzar y las hipotesis que seran probadas en base al analisis de las

variables fijadas.

Capitulo I1. Presentan el soporte de esta investigacion en base a los antecedentes y las

teorias empleadas.

Capitulo I11. Establece la metodologia que siguio la investigacion, centrandose en presentar

los alcances, la muestra, las técnicas y los procedimientos usados en el estudio.

Capitulo IV. Se presenta los resultados de vulnerabilidad sismica de viviendas con cada

método que se evaluaron.

Capitulo V. Se ve la similitud y diferencia con los estudios considerados en antecedentes.



CAPITULO |I. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Fundamentacion del problema de investigacion.

La comprension de la vulnerabilidad en todas sus dimensiones forma parte de las politicas
y practicas de la gestion de riesgo propuesto por la Organizacion de Las Naciones Unidas. Con el
objetivo global de reducir la pérdida de vidas causado por desastres naturales entre los periodos
2015 a 2030, el marco del Sendai establece como una necesidad conocer la vulnerabilidad de la
poblacion y las caracteristicas de las amenazas. (United Nations, 2015)

Los sismos son fendmenos constantes, y segin La National Science Foundation (2020), al
afio se localiza un promedio de 12,000 a 14,000 movimientos sismicos en total, de los cuales al
menos 20 sismos son de magnitud iguales o mayores a 7. Entre los afios 1984 y 2015 los terremotos
fueron uno de los 10 desastres mas mortiferos que cobraron alrededor de 760,000 vidas que
representa al 65% de fallecidos y generd una pérdida de 115,800 millones de dolares que representa
al 85% del total de perdidas economicas. De los 2 factores influyentes en estos desastres es
necesario destacar la Vulnerabilidad urbana segun él (Banco Interamericano de Desarrollo, 2016).

El devastador sismo de magnitud 6.1 ocurrido el pasado 22 de junio del 2022, fue calificado
como el movimiento sismico més devastador de los ultimos 20 afios ocurridos en Afganistan,
registrdndose méas de 1000 victimas humanas y afectando aproximadamente al 70% de
edificaciones que sufrieron dafios considerables; siendo la orografia geografica, el analfabetismo
y la pobreza los principales factores que incrementan su grado de vulnerabilidad ante estos eventos
(Mohammad et. al, 2022).

El Pert destaca como un pais con un riesgo alto de desastre y crisis humanitaria, ubicandose
en el sexto lugar de los paises que presenta mayor riesgo de ocurrencia sismica en Sudamérica y

el mundo, segtn el estudio y analisis registrados en el informe: “Indice de gestion de riesgos para



américa latina y el caribe”, de la (European Commission, 2018). En el Per( es una realidad estar
expuesto a la ocurrencia constante de fendmenos sismicos que genera peligro a la sociedad,
trayendo consigo pérdidas humanas y materiales. Por esa razon es necesario iniciar, desarrollar y
concluir los estudios de vulnerabilidad sismica de las edificaciones, para implementar planes que
mitiguen los dafios que estos causarian (Castillo & Alva, 2003).

La vulnerabilidad sismica queda representada por la facilidad de las estructuras a sufrir
dafos y fallar lo mencionan (Ranjbaran & Kiyani, 2017). Asi mismo se afirman que la debilidad
sismica de cualquier tipo de edificacion se refleja en su deficiente desenvolvimiento resistente
frente a movimientos sismicos y puede variar conforme a las caracteristicas estructurales con las
que fue disefiada, el nivel de control en la mano de obra empleada, los materiales utilizados al
construir y las técnicas empleadas segin los reglamentos vigentes de construcciéon (Tarque &
Pancca, 2022).

La vulnerabilidad sismica de las edificaciones se relaciona de manera casi directa con la
cantidad de pérdidas humana y econémicas cuyo reflejo se evidencia con mayor intensidad en los
paises no industrializados o subdesarrollados dado que no cuentan con una herramienta eficaz que
alerte a la poblacion para la toma de acciones preventivas de riesgos y dafios, tampoco cuentan
con una adecuada planificacion de desarrollo urbano que inserte el cumplimiento estricto del
reglamento de edificacion o construccion como lo menciona (Salazar Huaman, 2018). EI Per( esta
inmerso en esta realidad por el poco interés de sus autoridades nacionales y locales.

Huénuco es una de las regiones mas pobres del Perd, tienen una poblacion aproximada de
860,537 habitantes en todo su territorio, contabilizando que el 42% se concentran en la provincia
de Huénuco. La cantidad de viviendas del distrito de Huanuco el afio 2017 era de 26,216 y la

proyeccién para el afio 2022 supera las 30,000 viviendas; siendo la emigracion uno de los factores



influyentes para este crecimiento poblacional y causando una demanda de viviendas para las
familias quienes optaron por invadir terrenos cercanos a la ciudad (INEI, 2018).

En el estudio de cambio de pobreza monetaria 2009 — 2020, Huénuco se encuentra
categorizado como una de las regiones con alta incidencia de pobreza en el pais. El bajo nivel
econdémico y el desconocimiento de los procedimientos adecuados de edificacion de gran parte de
los pobladores de Las Moras les obliga a realizar construcciones anti técnicas, empleando
materiales de mala calidad, contratando personal no capacitado en el tema para la construccion de
sus viviendas y sin realizar un estudio y disefio previo a la construccién, aumentando asi el grado
de vulnerabilidad frente a futuros movimientos sismicos (INEI, 2021).

Ya sea por el factor econémico, falta de conocimiento y en algunos casos negligencia de
los propietarios que como consecuencia los lleva a realizar construcciones vulnerables frente los
sismos, se considera de gran importancia realizar la evaluacion respectiva de las viviendas
aplicando las tres metodologias empleadas en el estudio para determinar el nivel de vulnerabilidad
sismica que presentan dichas construcciones al afio 2023, con la finalidad de tener datos certeros

y actualizados que permitan a la poblacion y autoridades tomar las medidas correspondientes.
1.2. Formulacidn del problema de investigacion general y especificos

1.2.1. Problema de investigacion general
¢Cual es la vulnerabilidad sismica que presentan las viviendas construidas de manera
informal en el pueblo joven Las Moras — Huanuco, en el 2023?
1.2.2. Problema de investigacion especifico
v' ¢Cual es el nivel de vulnerabilidad sismica que presentan las viviendas en estudio, segln

el método de evaluacion de INDECI?



v' ¢Cual es el nivel de vulnerabilidad sismica que presentan las viviendas en estudio, segln
el método de evaluacion de BENEDETTI- PETRINI?
v' ¢Cual es el nivel de vulnerabilidad sismica que presentan las viviendas en estudio, segln
el método de evaluacién de EMS-98?
1.3. Formulacion de objetivo general y especificos
1.3.1. Objetivo general

Estimar la vulnerabilidad sismica que presentan las viviendas construidas de manera
informal en el Pueblo Joven Las Moras — Huanuco, en el 2023. Aplicando tres métodos de
evaluacion.

1.3.2. Objetivos especificos
v' Evaluar las viviendas en estudio con el método de INDECI para determinar el nivel de
vulnerabilidad sismica.
v’ Evaluar las viviendas en estudio con el método de BENEDETTI- PETRINI para
determinar su nivel de vulnerabilidad sismica.
v’ Evaluar las viviendas en estudio con el método de EMS-98 para determinar su nivel de
vulnerabilidad sismica.
1.4. Justificacion.

Siendo las Moras un pueblo joven resultado de la invasion de migrantes, quienes
autoconstruyen sus viviendas en lugares calificados como zonas de riesgo segun el mapa elaborado
por (INDECI, 2011). Se justifica la investigacion por las siguientes razones:

La investigacion se justifica de manera practica porque, mediante la evaluacion de
viviendas utilizando metodologias conocidas y de facil manejo nos permite conocer el nivel de

vulnerabilidad sismica de las viviendas construidas con materiales de adobe, albafiileria y concreto



armado que cumplan o no con los criterios establecidos por las normativas correspondientes para
cada tipo en la zona de estudio.

Se justifica de manera tedrica porque al emplearse metodologias de evaluacion
generalizadas, serviran como punto de partida para realizar estudios posteriores de manera
especifica a las estructuras evaluadas.

La metodologia empleada en esta investigacién podria ser utilizado por otros
investigadores para realizar estudios mas profundos de vulnerabilidad sismica, utilizando otros
métodos de evaluacion o aplicandolo a otras localidades.

Las construcciones de viviendas antitécnicas en el pueblo joven Las Moras se ha
incrementado en los Gltimos afios, sumado a ello que parte de la zona esta categorizado en situacién
de riesgo; con la investigacion pretendemos proporcionar datos certeros de vulnerabilidad sismica
para que tanto la poblacién como las autoridades locales puedan tomar acciones y generar planes
de prevencién y mitigacion de riesgo de desastres ante posibles eventos sismicos.

Haciendo énfasis a la recomendacién de medidas de prevencion de sismos de UNAM
(2022), donde menciona que saber actuar implica estar bien informado, entonces solo se podra
prevenir y reducir situaciones de riesgo sismico teniendo informacion actualizada que nos
muestren la realidad para tomar medidas correctivas y nos preparen para actuar frente a estos
eventos. Por lo mencionado anteriormente, es necesario tener conocimiento de la vulnerabilidad
sismica de las viviendas informales en Las Moras — Huanuco en el 2023.

1.5. Limitaciones.
v’ La falta de un registro de datos de la cantidad de viviendas en el pueblo joven Las Moras

es una limitacion, la municipalidad provincial de Huanuco no cuenta con nimeros precisos



0 un empadronamiento formal y veras de viviendas de esta localidad y las autoridades
locales manejan nimeros que no concuerdan con la realidad.

v El acceso a las la viviendas fue uno de las limitaciones que tuvo la investigacion, durante
el proceso de recoleccidn de datos los propietarios no aceptaban que se realice la evaluacion
de sus viviendas, algunos por desconfianza, otros por desconocimiento del tema.

v El tiempo es uno de los factores limitantes en la investigacion, por ello se opt6 aplicar
Unicamente la evaluacién con los métodos de INDECI, BENEDETTI- PETRINI y EMS-
98, que son aplicables a poblacion urbanas en menor tiempo comparado con otros métodos.

v/ Estd investigacion presenta limitaciones en relacion a la disposicion de recursos
econdémicos; para realizar la investigacion se tuvo que adquirir bibliografias, equipos y
realizar gastos en el proceso de recoleccion de datos que tuvieron que ser cubiertos por el

investigador
1.6. Formulacidon de hipdtesis general y especifica.
1.6.1. Hipotesis general

“En el 2023 la vulnerabilidad sismica de las viviendas construidas de manera informal en

el Pueblo Joven Las Moras — Huanuco, varia segun el método de evaluacion empleado”.

1.6.2. Hipotesis Especificas
v “El nivel actual de vulnerabilidad sismica de las viviendas en estudio es muy alto segun la
evaluacién por el método de INDECT”.
v “El nivel actual de vulnerabilidad sismica de las viviendas en estudio es medio segin la
evaluacion por el método de BENEDETTI- PETRINI™.
v “El nivel actual de vulnerabilidad sismica de las viviendas en estudio varia en el rango de

media a alta segun la evaluacion por el método EMS-98".



1.7. Variables

1.7.1. Variables Independientes
Evaluacion de viviendas

1.7.2. Variables Dependientes
Vulnerabilidad sismica de viviendas

1.7.3. Variable Interviniente:

Sistemas constructivos de viviendas



1.8. Definicion teorica y operacionalizacion de variables.

Tabla 1.

Operacionalizacion de variables

estructurales
v Estado de conservacion

VARIABLES TIPO DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES %/ISISDAILCAI\gI\IIE INSTRUMENTOS
Es la categorizacion del dafio
estructural que sufririan las | - Vulnerabilidad sismica
O | edificaciones como efecto de | segin BENEDETTI- Cuadros valorativos:
Variable dependiente: 2 | un evento sismico y depende en | PETRINI v Ni - Método Benedetti
= O - P Niveles de ; C
< |gran parte del cumplimiento | - Vulnerabilidad sismica vulnerabilidad sismica - Ordinal Petrini
Vulnerabilidad sismica = normativo de disefio, técnicas | segiin INDECI. ’ - Método INDECI
de viviendas 3:' de construccion y acciones de | - Vulnerabilidad sismica - Método EMS-98
D | mantenimiento. (Kuroiwa et. |segin EMS-98.
©  |al, 2008)
v" Organizacion del
sistema resistente - Nominal
v’ Calidad del sistema )
resistente - Nominal
v" Resistencia - Nominal
Es el proceso de identificacion convencional . Fichas evaluativas:
o |y recoleccion de datos v’ Posicion del edificioy | - Nominal - Método Benedetti
2 | concernientes a las condiciones cimentacion - Nominal Petrini
Variable ';: geograficas, estructurales, Evaluacié stod v' Diafragmas . - Método INDECI
independiente: = | arquitectdnicas y constructivas BE%?SE?;?”P?F%I&I horizontales - Nominal - Método EMS-98
Evaluacion de viviendas 3:1 que presentan las edificaciones v" Configuracion en planta | - Nominal - Wincha
S | en un determinado tiempo para v’ Configuracion en . - Camara fotografica
O |su respectiva valoracion elevacion - Nominal - Entrevista
sismica. v Separacién maxima - Nominal - Inspeccidn
entre muros .
v Tipos de cubierta - Nominal
v" Elementos no - Nominal




v’ Material predominante
v’ Asistencia profesional

v’ Antigiiedad - Nominal
v’ Tipo de suelo - Nominal
v Topografia del terreno | - Intervalo
de la vivienda - Nominal
v’ Topografia de terrenos | - Intervalo
Evaluacién con método colindantes a la vivienda - Intervalo
INDECI v' Geometria en planta - Nominal
v' Geometria en elevacion | - Nominal
v/ Juntas sismicas. - Nominal
v Concentracion de - Nominal
masas - Nominal
v’ Estado de elementos - Nominal
estructurales
v’ Otros factores externos
v’ Calidad y fabricacion ]
L - Nominal
v’ Estado preservacion .
. - Nominal
v Regularidad - Nominal
Evaluacién con método v Ductilidad - Nominal
EMS-98 v Localizacion .
- Nominal
v' Refuerzo .
S . - Nominal
v’ Disefio sismorresistente | Nominal
(DSR)
“Conjunto integral de
materiales de construccion que
Q | combinados segin .
> . . . : . - Inspeccion
. . . e lineamientos técnicos precisos, v Material estructural
Variable Interviniente: . , - . . - - Norma E.030
- - <L | es decir, segln un determinado | Sistema constructivo predominante en las .
Sistemas constructivos — - . L - Nominal - Norma E.060
- — | proceso constructivo, se | estructural de viviendas viviendas
de viviendas - : e . - Norma E.070
< | constituye un edificio u obra de
=) . ., P - Norma E.080
O |ingenieria”  (Ministerio de
vivienda,  construccion y

saneamiento, 2020)
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion.
2.1.1. Investigaciones internacionales

Manosalvas (2019) en su estudio de maestria, “Automatic generation of the intensity map
base on the European Macroseismic Scale EMS-98 Case study: Earthquake of April 16, 2016 in
Pedernales — Ecuador.” Realizado el 2019 con el objetivo de generar de manera automatica el
mapa de intensidad sismica y dafio a infraestructuras, utilizé la metodologia EMS — 98 ; en base a
datos de vulnerabilidad sismica de las edificaciones que sufrieron el terremoto del pasado 16 de
abril de 2016 en la ciudad de Pedernales — Ecuador, los datos fueron recolectados de forma manual
y también empleando la recoleccion rapida con método del SMID, finalmente el investigador
concluye que la metodologia EMS-98 tiene gran aplicacion que al ser optimizado empleando
componente SIG seria una herramienta que ahorraria tiempo para la evaluacion de vulnerabilidad
sismica de edificaciones y la creacion de mapas de intensidades sismicas de cualquier lugar,
estimando que los tiempos para la recoleccion de datos pueden ser mejorados hasta un 92.51%
empleando el sistema SMID.

Por su parte Mosoarca et al. (2019), en su articulo de investigacion: “Seismic vulnerability
assessment for the historical reas of the Timisoara city, Romania” realizado el 2019 en Timisoara
la ciudad mas importante del area sismica de Banat en Rumania, los investigadores emplearon 25
edificaciones para categorizar la vulnerabilidad sismica de las zonas histdricas de Fabric e losefin.
Clasificaron las viviendas segun su caracteristicas geomeétricas y estructurales, para luego ser
evaluados por el método rapido planteado por BENEDETTI - PETRINI y la metodologia mecénica
basada en el andlisis Pushover. Luego del anélisis de cada uno de las tipologias de los edificios

evaluados por ambos métodos, se concluye que el método Pushover calibrado en un area urbana



11

de Portugal, proporcion6 resultados poco seguros en comparacion con el [v indice de
vulnerabilidad calibrado en Italia, siendo este Gltimo el méas seguro y apropiado para evaluar la
vulnerabilidad y dafios sismicos en las ciudades historicas de Rumania.

Al culminar su estudio de grado, Lopez (2021), en su tesis: “Evaluacion de la
Vulnerabilidad Sismica de la Alqueria de Falcé” realizado el 2021 en Valencia, investigé la
susceptibilidad sismica de la alqueria de Falcd, teniendo como referencia que la vulnerabilidad
sismica de construcciones tradicionales en un radio cercano alrededor de la alqueria, es alta. En su
estudio evalud la edificacion con la metodologia directa de BENEDETTI - PETRINI para luego
plantear alternativas que reduzcan la vulnerabilidad sismica obtenida en la primera evaluacion; a
partir de una mejora en el sistema estructural los resultados que se presentan a continuacion
muestran una clara diferencia de vulnerabilidad, siendo estos los siguientes: En la primera
evaluacion la estructura obtuvo el siguiente resultados; un porcentaje de 42.48% de la estructura
se categoriza en un nivel de vulnerabilidad sismica que varia entre “medio — alto” y luego de
plantear las mejoras hizo la segunda evaluacién en la cual el resultado anterior se disminuy¢ hasta
un 20.26% de la estructura total, finalmente se categoriza a la estructura con un nivel de
vulnerabilidad sismica que varia entre “bajo — medio”.

Con propositos similares de estudio Pizarro et al. (2021), en su articulo de investigacion:
“Seismic vulnerability of educational buildings. Comparison of two qualitative methods. study
cases” realizado el 2021 en Mendoza - Argentina hicieron la evaluaciéon de 4 infraestructuras
educativas de la zona donde aplicaron dos métodos de evaluacion cualitativa cuyos resultados
fueron analizados y comparados, los investigadores optaron por realizar la evaluacion con los
métodos del FEMA P -154 y el método de /v BENEDETTI - PETRINI, donde concluyeron que

una evaluacion rapida con la metodologia FEMA P-154 proporciona resultados muy dispersos y
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alejados de la realidad, por ello recomiendan un anélisis mas detallado con este método para
obtener resultados mas seguros pero demasiado generalizados; por otro lado, con la evaluacion
BENEDETTI - PETRINI obtuvieron resultados mas seguros las cuales pudieron ser expresados
de manera mas detallada y clara.

Los investigadores Mahnoosh et al. (2022), en su articulo de investigacién titulado:
“Seismic vulnerability assessment and fragility andlisis of Iranian historical mosques in
Kermanshah city” realizado el 2022 donde estudiaron la vulnerabilidad sismica de 7 mezquitas en
Kermanshah, ciudad ubicada en la zona sismotectdnica de Zagros en Iran. En su estudio hicieron
la evaluacion cuantitativa utilizando el método hibrido para estimar la vulnerabilidad sismica y
realizar una comparacién de precisién y eficiencia con el método directo del italiano. De los
resultados que obtuvieron luego del estudio, precisaron que es necesario proporcionar algunos
parametros para el tipo de techo y la configuracion de los agregados para evaluar estructuras iranies
por el método indirecto de Italiano de manera mas efectiva; sin embargo cuando se necesita
conocer la vulnerabilidad sismica a escala urbana, el método indirecto Italiano es adecuado para
evaluar construcciones simétricas gracias a su alta velocidad de andlisis e independencia del
modelado numerico.

2.1.2. Investigaciones Nacionales.

El ingeniero Salazar (2018), en su tesis de maestria: “Vulnerabilidad sismica de las
viviendas de albaiiileria confinada en la ciudad de Jesus” realizado el 2018, utilizé una muestra de
30 viviendas construidas en la ciudad de Jesus — Cajamarca para evaluar la vulnerabilidad sismica.
Empleé métodos cualitativos siguiendo las recomendaciones de Kuroiwa (2008) y Mosqueira
(2005) para evaluar el aspecto estructural de las viviendas y hacer el andlisis respectivo del indice

de vulnerabilidad sismica. Su evaluacion estuvo basada en la informacion de caracter técnico y
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sismico que recolect6 empleando fichas para cada vivienda. Los datos analizados dieron resultados
de vulnerabilidad sismica de la siguiente manera: el 47 % de las construcciones en ciudad de Jesus
son altamente vulnerable, el 30% medianamente vulnerable y el 23% presenté una baja
vulnerabilidad, segun el estudio estos resultados obedecen también a la deficiente calidad de mano
de obra empleado y el bajo cumplimiento técnico en calidad de materiales utilizados al construir,
generando un 87% de viviendas de calidad deficiente.

También Hernandez & Lecca (2020), En su investigacion: “Vulnerabilidad Sismica
aplicando el método de BENEDETTI — PETRINI de las edificaciones categoria C descritas en la
norma E.030 de nueve sectores de la ciudad de Reque, provincia de Chiclayo, departamento de
Lambayeque” realizado el 2020 en Chiclayo, mencionan que la autoconstruccion de las viviendas
conlleva a errores técnicos que incrementa la susceptibilidad sismica de las edificaciones y luego
de haber hecho una evaluacion sismica aplicando BENEDETTI — PETRINI a las viviendas
tomadas como muestra; concluy6 que mas del 50% de las viviendas construidas con adobe se
encuentran en un estado altamente vulnerable, de las viviendas construidas con albafiileria mas del
50% son medianamente vulnerables y en viviendas de concreto armado mas del 50% tuvieron un
nivel de vulnerabilidad bajo; finalmente establece que la vulnerabilidad media y alta presentaron
mayor porcentaje de viviendas evaluadas, presentando un indice sismico mayor o igual a 20 y
menor a 100.

Los investigadores Alfaro & Martinez (2021) en su tesis: “Analisis de la vulnerabilidad
sismica en las edificaciones del conjunto habitacional Pachacutec Wanchag - Cusco - Perua 2020”
realizado el 2020 en cusco, aplicaron tres métodos cualitativos y un método cuantitativo para
evaluar y estimar la vulnerabilidad sismica de las viviendas del distrito de Wanchag en Cusco, en

el grupo de métodos cualitativos que emplearon se encuentra el método directo del ITALIANO,
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el método de INDECI y FEMA 154 que fueron aplicados a 47 viviendas construidas alrededor del
afio 1983. Los resultados que obtuvieron con los métodos cualitativos difieren ya que el método
ITALIANO e INDECI proporcionaron una vulnerabilidad alta y el método FEMA 154
vulnerabilidad media. Luego del analisis de estos resultados, clasificaron los factores incidentes
en funcion de los pardmetros que obtuvieron mayor puntaje concluyendo que para el método
italiano la caracteristica estructural es el mas incidente, en el método INDECI el factor
construccion y en el método FEMA 154 la geometria estructural.

Por su parte Machado & Quistan (2021) en su tesis: “Evaluacion de la vulnerabilidad
sismica de viviendas autoconstruidas en el distrito de San Martin de Porres por medio del método
EMS-98” realizado el 2021 en Lima, evaluaron 12 viviendas con la metodologia EMS-98 en el
AA.HH. San José de San Martin de Porres; para la recoleccion de datos emplearon la ficha en base
a los parametros establecidos por la EMS-98 tomando como referencia la ficha de recoleccion de
informacion de (Mosqueira & Tarque, 2005). Luego del analisis de datos concluyen que para las
viviendas de albafiileria, la densidad de muros y la ausencia de juntas laterales es el problema
fundamental que incrementa su vulnerabilidad. Generalizando para todas las edificaciones
evaluadas en el distrito, la metodologia EMS-98 califica una vulnerabilidad sismica de media a
alta para las viviendas.

Con objetivos similares Altamirano & Oblitas (2022) en su investigacion: “Analisis de la
vulnerabilidad sismica de las viviendas del Sector San Camilo aplicando Benedetti - Petrini e
Indeci, Jaén 20227, realizaron su estudio a un total de 34 viviendas de ubicados en el distrito de
Jaén en Cajamarca, previa a la aplicacion de la evaluacion se hicieron una preseleccion de
viviendas construidas con albafiileria confinada a los cuales aplicaron una evaluacién por los

métodos INDECI e ITALIANO para determinar la vulnerabilidad sismica. Usando técnicas de
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observacion recolectaron los datos basados en las caracteristicas y estados de conservacion de cada
elemento que evaluaron y los resultados obtenidos por ambos métodos de evaluacion concluyeron
que el andlisis por el método ITALIANO proporcionaba un nivel de vulnerabilidad baja, mientras
que el analisis por el método de INDECI daba como resultado un nivel de vulnerabilidad alta.
Siendo entonces el método INDECI el mas conservador para la evaluaciéon cualitativa de las

viviendas estudiadas.

2.1.3. Investigaciones Locales.

Marin (2012)en su investigacion de maestria: “Evaluacion del riesgo sismico del centro
histérico de Huanuco”, el 2012 en Huanuco, realiz6 una evaluacion a 3,266 viviendas con el
método caracteristico BENEDETTI — PETRINI para conocer y definir los posibles escenarios de
dafios en la ciudad historica de Huénuco. Para determinar los dafios estructurales de las
edificaciones evaluadas, planted funciones donde relacionaba los indices de vulnerabilidad en
conjunto con los escenarios de posible riesgo sismico. Siendo su principal objetivo reducir el riesgo
sismico, busco crear herramientas que contribuyan en la toma de decisiones con criterio al
momento de intervenir las estructuras de las edificaciones en Huanuco. De su estudio realizado
concluye que: el método BENEDETTI — PETRINI es adecuado para aplicarlo en diferentes
escenarios, ya que facilita crear de manera ordenada y técnica una base que registra y almacena
datos con informacion de cada vivienda. También concluye que en el centro historico de Huanuco
las viviendas construidas con adobe tienen un indice alto referente a su vulnerabilidad, mientras
que en las viviendas construidas con blogues de albafiileria la vulnerabilidad se categoriza en rango
de medio a bajo nivel.

También Atayauri (2019) en su tesis: “Evaluacion de la vulnerabilidad sismica estructural

de las edificaciones existentes en Cayhuayna baja, distrito de Pillco Marca - Huanuco — Huanuco”
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elaborado el 2019, empled la evaluacion cualitativa para 102 casas en el distrito de Pillco Marca,
recopil6 informacion caracteristica de ubicacion, proceso constructivo, estructuracion, calidad de
construccion, afio de construccion y estado de conservacion utilizando fichas de encuesta para
viviendas construidas con material de albafiileria y mamposteria. Con el fin de contribuir en la
reduccion y prevencion de pérdidas econdémicas y muertes humanas ante posibles eventos
sismicos; recogio y almaceno datos utilizando herramientas establecidas por las metodologias
cualitativas y luego de analizarlos concluye que el 15.69% de viviendas de mamposteria tienen
vulnerabilidad alta; por su parte en las viviendas de albafileria el 28.8% presentaron una
vulnerabilidad baja y en las viviendas de concreto armado el 7.7% posee una vulnerabilidad baja
segun su tipologia.

Con el mismo lineamiento, Trujillo (2019) para su investigacion: “ Analisis de la
vulnerabilidad sismica en viviendas aplicando los métodos FEMA 154 e italiano a fin de reducir
el riesgo sismico en Huanuco, distrito de Huanuco - provincia y departamento de Huanuco 2019”
realizado el 2019 en Huanuco, toma una muestra de 100 casa caracteristicos de la ciudad de
Huanuco para evaluarlos utilizando el método de la Federal Emergency Management Agency
(FEMA 154) y el método italiano conocido también como el método directo BENEDETTI —
PETRINI; teniendo como fin plantear propuestas de mejora en base a resultados de vulnerabilidad
sismica de las viviendas para disminuir el riesgo en Huanuco. Utilizd caracteristicas especificas
como la geometria de las viviendas, irregularidades en las edificaciones, profundidad de la
cimentacion, luz maxima de columna a columna, distancia perpendicular maxima de muro a muro;
siendo este ultimo el parametro mas incidente que afecta a las viviendas debido a la informalidad
constructiva que presentan la mayoria de las viviendas. Del analisis realizado con el método de

FEMA 154 concluyd que el 86% de las viviendas posee una categoria alta de vulnerabilidad
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sismica, mientras que con el método de /v (BENEDETTI PETRINI) concluyo que el 72% de las
viviendas tienen una vulnerabilidad media. Termina su investigacion recomendando a los
propietarios y autoridades que es necesario robustecer las edificaciones para que estas no colapsen
ante un posible sismo.

2.2. Bases teoricas

2.2.1. Sismo

El sismo es la actividad interna del globo terrestre que se manifiesta con la liberacion de
energia hacia la superficie, la energia que se libera genera movimientos superficiales que
dependiendo de su intensidad en la actualidad lo llamamos como temblor, sismo o terremotos
(Hanampa, 2021).

También se define como el reflejo de un cambio continuo de la Litosfera que como
consecuencia produce vibraciones que hace mover la superficie en maultiples direcciones, y
dependiendo de la direccion que toman las ondas sismicas existen tres tipos: las tipo tectdnico,
volcanico y artificial segln (Garcia & Rumiche, 2018).

Desde hace afios los sismos se conocian como aquellos movimientos que son productos
del choque de placas tectonicas, los cuales al interactuar liberan la energia acumulada en las capas
internas de la tierra, afiadiendo a ello que las fallas geoldgicas son otra causa principal de estos
movimientos (Yépez et. al, 1995).

Los efectos producidos por los sismos traen como consecuencia pérdidas de diversos tipos,
y la norma E-030 dada por el Ministerio de Vivienda Construccion y saneamiento (2020) destaca
las pérdidas humanas y econémicas.

El tamafio de las pérdidas por los sismos esta asociado a dos variables, el indice de

vulnerabilidad y la magnitud del sismo. Por lo tanto, al ocurrir un sismo altamente destructivo en
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un pais con un indice de vulnerabilidad alto producird mayores impactos de pérdidas que la
ocurrencia del mismo sismo en un pais con bajas calificaciones de vulnerabilidad sismica

(Mahnoosh et. al, 2022).

2.2.2. Magnitud del sismo y vulnerabilidad sismica

La magnitud del sismo es un nimero que basado en una escala busca medir la cantidad de
energia que se liberd durante el evento en el foco sismico, todo ello basado en una escala
logaritmica (Instituto Geofisico del Peru, 2012).

Se define la magnitud del sismo como la medida que cuantifica la cantidad de energia
liberada a través de las ondas sismicas que se manifiestan durante el evento; por otro lado, el
mismo autor plantea que hablar de vulnerabilidad sismica es poner en evidencia la capacidad de
respuesta que ofrece una estructura frente a un terremoto de determinada intensidad,

relacionandolo directamente con la calidad de la estructura. (Marin, 2012)

2.2.3. Sistemas constructivos de viviendas

Es el conjunto integral de materiales, técnicas y procedimientos utilizados para la
construccion de viviendas, que de acuerdo al tipo empleado tienen que cumplir con los estandares
y caracteristicas establecidos en el reglamento y normas de construccion (RNE, 2020).

En la actualidad existen varios tipos de sistemas constructivos en el Peru, dependiendo de
los materiales y técnicas empleados, el estudio solo se realizara a tres tipos de viviendas que segin
el material estructural empleado en su construccion tenemos:

2.2.3.1. Viviendas de adobe. Se clasifican como un tipo de construccion en tierra cruda, cuyo
sistema estructural de los muros es construidas en base a bloques de barro y paja secados al sol,

siendo estos los elementos estructurales mas importantes. (Norma E.030, 2018)
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Los sistemas constructivos en tierra cruda estan compuestos por muros disefiados para
soportar cargas verticales como el peso propio, entrepiso, cubierta y otros; también se incluye en
su disefio las cargas de servicio principalmente las cargas vivas. El disefio de este tipo de viviendas
no considera los efectos del sismo (Rivera, 2012).

Las edificaciones de adobe se consideran como tecnologia simple y econédmica, siendo las
propiedades térmicas y acusticas las mas resaltantes. Sin embargo, en cuanto al desenvolvimiento
estructural presentan poca resistencia frente a diversos fenémenos entre ellos el sismo, pudiendo
llegar a tener dafios severos que lo lleven al colapso (Marcial et.al, 2003).

El manual de construccion con adobe recomienda ciertos criterios a tener en cuenta para la
construccion de viviendas con este tipo de sistema que a continuacién se presenta:

1. Verificar la zona sismica. —Es importante conocer la zona sismica para tener en cuenta las
limitaciones en la construccion de viviendas de adobe, el manual recomienda viviendas de
2 niveles para zona 1y 2; viviendas de 1 nivel para la zona 3. (Norma E.080, 2018)

2. Ubicacion de la vivienda. — Se recomienda la construccion con adobe en zonas que no estén
propensas a inundaciones cuyos suelos no sean granulares ni sueltos, asi mismo no se debe
construir en zonas de quebradas, zonas de derrumbes o cercanos a rios (MVCS, 2010).

3. Dimensionar la vivienda. - Se debe considerar la longitud necesaria de muros en ambas
direcciones, priorizando que estos sean portantes; asi mismo es necesario cumplir con la
simetria en planta; considerar vanos pequefios y de ser necesario reforzar los muros
(Manual de construccion en adobe, 2010).

4. Preparacion del adobe. - En la elaboracion de la unidad de adobe, se debe considerar que
el tipo de suelo cumpla con los estandares establecidos en el reglamento vigente, asi mismo

las dimensiones de largo y ancho deberia cumplir la proporcion de 1 a 2, también es
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importante considerar que el espesor del adobe deberia tener una relacion de 1 a 4 con el

largo (Norma E.080, 2018).

2.2.3.2. Viviendas de albafiileria. Son aquellas edificaciones cuyos principales elementos
sismorresistentes son muros a base de unidades de arcilla o concreto (Norma E.030, 2018). Entre
los mas comunes tenemos a la albafiileria confinada cuyos muros se encuentran reforzados por
columnas y vigas de arriostre o confinamiento en todo su perimetro, en el caso del primer nivel,
se considera a la cimentacion como un elemento de confinamiento horizontal (Norma E.070,
2019).

Las viviendas de albafiileria presentan una estabilidad gracias a sus componentes:
columnas, vigas y unidades de albafiileria los cuales en conjunto crean una estructura sélida y
flexible a la vez (San Bartolome, 1994).

Por su composicion estructural la albafiileria confinada es recomendable en zonas con baja
sismicidad, la figura 1 nos muestra la composicion estructural de este sistema constructivo.

Figura 1.
Sistema estructural de albafileria confinada

Losa aligerada

I
Columnas ]

\—Muro de albaniileria confinada Sobrecimientos

Nota. La figura muestra los elementos estructurales tipo albafiileria confinada.
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El disefio de viviendas con este sistema constructivo considera las cargas muertas, cargas
vivas y los efectos del sismo considerando lo estipulado en la norma E.030. Generalmente en este
tipo de edificaciones los muros tienden a trabajar a esfuerzos de compresion (Norma E.070, 2019).

Este tipo de sistema estructural destaca porque los muros confinados Ilamados también
muros portantes, son los que se encargan de transferir la carga al cimiento convirtiéndose asi en el
elemento estructural mas resaltante soportando los pesos de la construccién y las cargas sismicas
(Norma E.Q070, 2019).

La figura 2 muestra el esquema de transferencias de carga en estructuras de albafileria
confinada.

Figura 2.

Proceso de transferencia de carga en albadileria confinada.

frem— Techo

Muro
li \'« ll Portante

Techo —

1 Muro
l l Portante

Cimiento Cimiento
corrido corrido

Nota. La figura presenta el orden en como se realiza la transferencia de cargas para edificaciones

de albafileria. Fuente: (Aceros Arequipa, 2019).



22

2.2.3.3. Viviendas de concreto armado. En estas construcciones el material estructural
predominante es el concreto y el acero, ya que el concreto por si solo no tiene la resistencia a
esfuerzos de tensién; es por ello que las estructuras tienen mayor capacidad de resistir fuertes
vientos, sismos y otras fuerzas laterales y verticales. (Perea , 2012)
En la Norma Técnica de Disefio Sismorresistente E.030 (2018) encontramos cuatro tipos
de edificaciones con materiales de concreto armado de los cuales mencionaremos 3:
Pérticos. — son aquellas viviendas cuyo sistema estructural resistente estan conformado por
losas, vigas, columnas y zapatas estructurales, siendo estos los encargados de donde el 80% de la

fuerza cortante actta en la base de las columnas (Norma E.030, 2018).

Figura 3.

Componentes del portico

Columna

Nota. La figura esquematiza de manera sencilla los elementos estructurales de un poértico.

Fuente: (Aceros Arequipa, 2019).

Muros estructurales. — En este tipo de edificaciones los muros estructurales son los que se
encargan de resistir al menos el 70% de los esfuerzos debido a las acciones sismicas (Norma E.030,

2018).
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Dual. — Este tipo de edificaciones es la combinacion de los porticos y muros estructurales,
las acciones sismicas son resistidas de un 20% a 70% por los muros, siendo el 30% el porcentaje

sismico minimo de resistencia que deberian soportar los pérticos (Norma E.030, 2018).

2.2.4. Vulnerabilidad sismica de viviendas

La vulnerabilidad sismica se puede evidenciar en lo susceptible que es la estructura de una
vivienda a sufrir dafios y se refleja en su falta de resistencia ante un sismo, se menciona también
que la reaccion sismica de la edificacion depende del disefio estructural, asi como de los materiales
y técnicas constructiva segun lo investigado por (Tarque & Pancca, 2022). El mismo investigador
afirma que la vulnerabilidad suele manifestarse mediante una variedad de patologias que presentan
las edificaciones y Gonzalez et al. (2008) hace referencia a estas patologias como el resultado de
las deficiencias en disefio, construccion y empleo de normas al construir.

Al hacer un estudio de vulnerabilidad sismica de edificaciones, esta se tiene que dividir en
dos partes: vulnerabilidad fisica y vulnerabilidad funcional, donde la vulnerabilidad estructural y
no estructural componen la primera parte (Malhaber, 2020).

Para este estudio nos centraremos en evaluar la vulnerabilidad estructural que como lo
define Garcés (2017), es la sensibilidad de cada elemento estructural a ser dafiado frente a un
posible evento sismico y se relaciona de manera directa con cada uno de los pardmetros empleados
al realizar la evaluacion cualitativa con los métodos de BENEDETTI — PETRINI, INDECI y EMS-

98.

2.2.5. Meétodos de evaluacion para determinar la vulnerabilidad sismica
Actualmente contamos con diversas metodologias para la evaluacién de edificaciones que
se deberian emplear de acuerdo a los objetivos de estudio. Seguin Cardenas (2008) estos métodos

se pueden clasificar de forma general en cualitativos y cuantitativos.
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A. Métodos cualitativos: Este grupo estd conformado por los métodos de primer nivel de
evaluacion, también son conocidos como métodos indirectos que utilizan informacion
cualitativa de las viviendas dentro de las cuales tenemos: caracteristicas estructurales,
arquitectonicas y geomeétricas. También utilizan informacion concerniente a la ubicacion,
antigliedad de construccion y estado de conservacion. Como su nombre lo menciona, se basa
en las cualidades de la edificacion para finalmente dar resultados de vulnerabilidad calificados
con niveles bajos, medios, o altos; en otros casos menciona de manera positiva si es vulnerable
o de manera negativa no es vulnerable la edificacion (Malhaber, 2020).

Para aplicar una metodologia de vulnerabilidad sismica en edificios, esta debe ser
simplificada, aplicable a grandes areas y econdémica. Las metodologias cualitativas tienen una
aplicacion a areas urbanas y basado en las cualidades de la estructura nos ofrece una evaluacion
mas répida, econdmica y comprensible por ser simplificada. (Marin, 2012)

B. Métodos cuantitativos: Esta metodologia sigue los procesos de disefio sismo-resistente
establecido en la normativa vigente, tiene como fin estimar la probabilidad de los dafios que se
ocasiona en un edificio antiguo si es que ocurriera un sismo, su aplicacion también es para
profundizar y tener un resultado mas acertado luego de aplicar los métodos cualitativos
(Hanampa, 2021).

Para aplicar la evaluacion cuantitativa es necesario haber realizado previamente una
evaluaciéon cualitativa que nos muestre un panorama inicial de vulnerabilidad para poder
profundizar el anélisis cuantitativo de forma mas especifica y acertada en cada edificacion segin
las recomendaciones de (Pizarro et.al, 2021), (Alfaro & Martinez, 2021), (INDECI, 2011) y
(CERESIS, 1985). Por ello emplearemos los métodos BENEDETTI — PETRINI, INDECI y EMS-

98.
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2.2.6. Método de evaluacion indice de Vulnerabilidad (BENEDETTI - PETRINI)

Uno de los métodos de evaluacion méas usado por los investigadores en diferentes paises
de Europa y Sudamérica, también en los Gltimos afios se han realizado estudios en el Peru; este
método se basa en datos reales que son recopilados mediante fichas de facil aplicacion para
personas incluso que no sean especialistas en la materia y por esta ventaja es que los investigadores
optan en utilizarlo (Malhaber, 2020).

Este método se cred con la finalidad de evaluar viviendas de mamposteria no reforzada y
viviendas de concreto armado, en sus inicios se tuvo mas énfasis en las viviendas de mamposteria,
por ser la tipologia predominante en el lugar donde se aplicé por primera vez (Benedetti & Petrini,
1984). En la actualidad algunos investigadores han logrado adecuar el método para viviendas de
adobe, albafiileria y concreto armado en diferentes paises.

2.2.6.1. Indice de vulnerabilidad para viviendas de adobe y albafiileria. En edificaciones de
adobe y albafileria, este método maneja un rango de vulnerabilidad de 0 (para construcciones
en concordancia con la normativa sismorresistente) y 382.50 (para edificaciones informales). El
método hace la clasificacion de las edificaciones, partiendo de la clase “A” de excelente hasta
la “D” de desfavorable; se asigna una puntuacion (Ki) y un peso (Wi) en funcién al pardmetro
evaluado y por ultimo se realiza la suma ponderada del puntaje de clase por su respectivo peso
para calcular el indice de vulnerabilidad (Benedetti & Petrini, 1984).

Se estima el Iv de edificaciones con tipologia de adobe y albafiileria aplicando la
ecuacion (I), usando los datos de calificacién y pesos mostrados en la tabla 2 y finalmente
clasificarlo segun los rangos de vulnerabilidad de la tabla 3.

Ecuacion de indice de vulnerabilidad en adobe y albafiileria
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Para una mejor interpretacion, comprension y presentacion de los resultados, se

normalizaran los indices de vulnerabilidad en un rango de 0 a 100, tanto para edificaciones de

adobe, albafiileria y concreto armado, quedando definidos como se muestra en la tabla 4

apoyandonos en la investigacion de (Marin, 2012).

Tabla 2.

Parametros de evaluacion en adobe y albaiiileria

i PARAMETRO KA Ki*B Ki*C Ki*'D Wi

1 Organizacion del sistema resistente. 0 S 20 45 1

2 Calidad del sistema resistente. 0 3 25 45 0.25
3 Resistencia convencional. 0 9] 25 45 1.5
4  Posicién del edificio y cimentacién. 0 S 25 45 0.75
5 Diafragmas horizontales. 0 3 15 45 1

6 Configuracién en planta. 0 S 25 45 0.5
7 Configuracion en elevacion. 0 S 25 45 1

8 Separacion maximaentre muros. 0 3 25 45 0.25
9 Tipo de cubierta. 0 1 25 45 1

10 Elementos no estructurales. 0 0 25 45 0.25
11 Estado de conservacion. 0 5] 25 45 1

Nota. Escala de puntuacién y clase. (Benedetti & Petrini, 1984)

Tabla 3.

Rango de indice de vulnerabilidad

Vulnerabilidad Rango

Baja 0-95.63

Media a Baja 95.63-191.30
Media a Alta 191.30 - 286.30
Alta 286.30 - 382.50

Nota. Datos tomados del rango de vulnerabilidad (Benedetti & Petrini, 1984)
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Tabla 4.

Rango de Vulnerabilidad normalizado

Vulnerabilidad Rangos de Iv

BAJA 0<Ilvnorm. <20
MEDIA 20 = lvnorm. <40
ALTA 40 < lv norm. < 100

Nota. Datos tomados de la investigacion de (Marin, 2012).
2.2.6.2. Indice de vulnerabilidad para viviendas de concreto armado. En viviendas de
concreto armado la vulnerabilidad sismica varia de 0 a 94.12, la aplicacion del método en este
sistema de viviendas es similar al anterior con la diferencia que en este tipo de viviendas solo se
clasifican en tres, manteniéndose la misma logica de clasificacion de la tipologia anterior. La
ecuacion (II) se emplea para el célculo del indice de vulnerabilidad y los pardmetros de

puntuacion para sus respectivos pesos de importancia lo mostramos en la tabla 5.

Tabla 5.

Parametros de evaluacion en concreto armado

[ PARAMETRO Ki*A Ki*B Ki*C Wi
1 Organizacion del sistema resistente. 0 1 2 4
2  Calidad del sistema resistente. 0 1 2 1
3  Resistencia convencional. -1 0 1 1
4  Posicion del edificio y cimentacion. 0 1 2 1
5 Diafragmas horizontales. 0 1 2 1
6  Configuracién en planta. 0 1 2 1
7  Configuracion en elevacion. 0 1 3 2
8 Distancia entre columnas. 0 1 2 1
9 Tipo de cubierta. 0 1 2 1
10 Elementos no estructurales. 0 1 2 1
11 Estado de conservacion. 0 1 2 1

Nota. Escala de puntuacion y clase. (Benedetti & Petrini, 1984).
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Los rangos normalizados de vulnerabilidad de la tabla 4, se aplican para los tres tipos de

viviendas que seran materia de la investigacion.

2.2.6.3. Comparacion de parametros del Iv y componentes del RNE. EI método Iv (indice

de vulnerabilidad), evalGa la estructura en base a 11 parametros; Con el fin de tener la seguridad

que los pardmetros empleados sean suficientes para realizar la evaluacién, autores como Marin

(2012), Garcia & Rumiche (2018) y Malhaber (2020), compararon estos pardmetros con los

requerimientos propuestos por la normativa peruana, afirmando que casi en su totalidad el

método satisface los requerimientos del RNE, segln lo mostramos en la tabla 6.

Tabla 6.

Comparacion de parametros Ivy componentes del RNE

Parametros Iv

Componentes del Reglamento Nacional de
Edificaciones

1. Organizacion del sistema
resistente.
2. Calidad del sistema resistente.

3. Resistencia convencional.
4. Posicién del edificio y

cimentacion.

5. Diafragmas horizontales.

6 Configuracién en planta.

7. Configuracion en elevacion.
8. Distancia entre columnas.
9. Tipo de cubierta.

10. Elementos no estructurales.

11. Estado de conservacion.

Asesoria técnica y criterios en adobe y albafiileria

Calidad del material y proceso constructivo,
Norma EO060, E 070, E 080

Factores sismorresistentes

Tipo de suelo, muy rigido, intermedio y flexible-
norma E 030

Consideraciones para diafragma, Norma E030,
E060, EO70, E080

Configuracion estructural (Irregularidad en
planta), Norma E030

Configuracion estructural (Irregularidad en altura),
Norma E030

Densidad de muros en las edificaciones, Norma
EQ70 y E080

Calidad en la unién de las coberturas livianas con
el sistema resistente

Conexion de los elementos no estructurales
norma EO070

Condicién actual de la vivienda

Nota. Comparacién de parametros Iv con el Reglamento Nacional de Edificaciones. Adaptado de

(Malhaber, 2020).
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2.2.7. Método de evaluacion INDECI

Este método de evaluacion es recomendado por el Instituto Nacional de Defensa Civil,
nace ante la necesidad de tener una informacion actualizada de la vulnerabilidad sismica en
distritos de Lima y con esta informacidn poder establecer las rutas de evacuacion segura en caso
que ocurra movimientos sismicos; para este fin el método consiste en el llenado de una ficha
evaluativa con informacion que nos permita identificar las viviendas que son vulnerables
(Malhaber, 2020).

El INDECI en coordinacion con su organismo el SINADECI elaboraron planes de
prevencion frente a eventos sismicos, con estos planes buscé identificar las viviendas que se
califican con alto indice de vulnerabilidad sismica para poder finalmente contabilizarlos e informar
(INDECI, 2011).

El método usa fichas de evaluacion de viviendas, las cuales consta de 4 partes que se
describen a continuacion.

v Primero: ubicacién Geografica de las viviendas, en esta parte se registra la ubicacion de la
vivienda proporcionada por el propietario.

v Segundo: informacidn de la vivienda por simple inspeccion, en esta parte nos centramos
en observar los posibles dafios que se causaria a la vivienda colindante en caso de ocurrir
un sismo; también se tiene que observar si esta habitada o no.

v Tercero: informacion caracteristica del tipo de vivienda, en esta seccién se verifican las
caracteristicas de descripcion principal de la vivienda.

v Cuarto: informacion de las caracteristicas de construccion, se define como la parte
principal de la ficha de evaluacion, porque es en esta seccidn donde el evaluador asignara

con criterio los puntajes correspondientes que determinaran el nivel de vulnerabilidad.
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Este método califica a las preguntas con puntuacion de 1 al 4, y la suma final nos indica el
nivel de vulnerabilidad que tiene dicha vivienda. La tabla 7 muestra el rango de puntuacion de
vulnerabilidad establecido por el método, siendo la puntuacion mayor a 24 para el nivel muy alto

de vulnerabilidad y una puntuacion menor a 14 para el nivel de vulnerabilidad bajo.

Tabla 7.

Rango de puntuacion de vulnerabilidad

Rango de puntuaciéon Vulnerabilidad

Menor o igual a 14 Bajo
[15a17] Moderado
[18 a 24] Alto
Mavyor a 24 Muy alto

Nota. Vulnerabilidad para el método de INDECI. Tomada de (INDECI, 2011).

2.2.8. Método de evaluacion EMS-98
Este método permite realizar evaluacion sismica a escalas grandes, fue creada por la
Comision Sismoldgica Europea con fines de actualizar la version del EMS-92. La escala de
Intensidad Macro sismica Europea EMS-98, nos permite evaluar la intensidad sismica que
ocasiona un terremoto basado en tres tipos de efectos (ESC, 2009).
v' Efecto en personas.
v’ Efecto en objetos y naturaleza.
v' Efectos en edificios.
Este método evalua la vulnerabilidad basada en la resistencia de la edificacion, para ello
clasifica a la edificacion en 6 categorias de vulnerabilidad, comienza con la clase A “de menor

resistencia” y termina con la clase F “de mayor resistencia” como lo mostramos en la tabla 8.
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Tabla 8.

Tipologia de edificacion y clase de vulnerabilidad EMS-98

Tipo de Estructura Clase de Vulnerabilidad
A B CDE F
Paredes de pefia viva / roca de cantera O
Adobe (ladrillo de tierra) O+
‘g Roca simple 1O
g Roca masiva HO-
S Unidades de roca manufacturada F1Oi-
Ladrillo no reforzado, pisos de HA |—O -I
Reforzado o confinado | O-_l
z Armazon sin disefio sismorresistente (DSR) F-—Oi-
g Armazon con un nivel moderato de DSR I—-O-—l
% Armazon con un alto nivel de DSR b= O
é, Paredes sin DSR I. .O._l
-
é Paredes con un nivel moderado de DSR i O——l
Paredes con un nivel alto de DSR b1 OH
% Estructuras de acero I_.O__I
=
% Estructuras de madera I_.O._|
=

Nota. Vulnerabilidad probable y casos excepcionales. Tomada de (ESC, 2009).

Para efectos de tener una evaluacion mas eficaz y completa, tomaremos como referencia

la tabla 9 de indice de vulnerabilidad EMS-98 que fue modificado por (Carpeta, 2014).



Tabla 9.

Clase de vulnerabilidad segtn tipo de estructura EMS-98

Idice de vulnerabilidad EMS-98

Tipo de Estructura

Clase de Vulnerabilidad (%)

A B c D E F
1 Muros de pefia vival roca de cantera (sin tallar) | 100
,é 2 Adobe (ladrillo de barro) 61.1 389
UEJ 3 Roca simple (tallada) 189 81.1
8 4 Roca masiva (silleria) 36.7 567 6.6
?,: 5 Ladrillo no reforzado/ bloques de hormigon 9.5 81 9.5
= 6 Ladrillo no reforzado con pisos de HA 36.7 567 66
7 Ladrillo reforzado y mamposteria confinada 66 567 367
% 8 Porticos sin disefio sismoresitente (DRS) 5 35 55 5
5 9 Porticos con un nivel moderado de DSR 48 27.1 41 27.1
; < |10 Poticos con un alto nivel de DSR 48 271 41 27.1
8 < 11 Muros sin DSR 66 5687 367
5 12 Muros con un nivel moderado de DSR 6.6 56.7 367
% 13 Muros con un nivel alto de DSR 66 587 387
ACERO |14 Estructuras de acero 48 271 41 27.1
MADERA [15 Estructuras de madera 48 27.1 41 27.1

Nota. La vulnerabilidad sismica segun el tipo de estructura y el porcentaje de esta que se

ubicaria en cada clase propuesto por el investigador (Carpeta, 2014).

La escala de medida de vulnerabilidad del EMS-98 lo vemos a continuacion en la tabla

10.

Tabla 10.

Niveles de vulnerabilidad EMS-98

VULNERABILIDAD
Clase Niveles
Muy alto
Alto
Medio - Alto
Medio
Medioa - Bjo
Bajo

mMmMmOoOOo >

Nota. Los niveles de vulnerabilidad sismica en funcion a la clase que se lo atribuye.
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La metodologia EMS-98 evalla la vulnerabilidad de los edificios teniendo en cuenta los

siete factores que afectan el comportamiento frente a eventos sismicos, estos factores son:

v

Calidad y fabricacion. - En esta seccion la metodologia evalla el nivel constructivo en
cuanto se refiere en calidad, ya sea de materiales, mano de obra y disefio empleados.
Estado de preservacion. - En esta parte el método se centra en la preservacion de la
estructura, siendo importante resaltar que un buen estado estético no garantiza una buena
condicién estructural.

Regularidad. - Este factor mide la relacion de dimensiones tanto de elevacién y planta para
poder tener una idea de su simetria.

Ductilidad. - Este factor esta relacionado de manera directa con el tipo de construccién, por
lo general las viviendas de acero disefiados con el criterio sismorresistente tiene mayor
ductilidad comparado con las edificaciones de albafiileria y mamposteria.

Localizacion. - Este factor evalla la ubicacion de la edificacién en comparacion a otra,
siendo los méas vulnerables las edificaciones que se encuentran en los extremos o esquinas
de manzanas por la irregularidad de la rigidez.

Refuerzo. — Se presenta este factor en edificaciones que han sido reforzados por elementos
estructurales con la ventaja de tener un mejor comportamiento sismico, la variacion de
rendimiento de la estructura nueva con la antigua sin modificacion reduce la
vulnerabilidad.

Disefio sismorresistente (DSR). - Este factor evalta la concordancia que existe entre la
estructura construida y la norma de disefio sismorresistente, se clasifica en tres categorias,

bajo, mediano y alto nivel sismorresistente empleados al disefiar y construir.
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2.3. Bases conceptuales o Definicidn de términos basicos.
2.3.1. Adobe
Unidad de construccion elaborada con barro (arcilla y arena) batido y mezclado con paja
como material para mejorar la adherencia, moldeada en adoberos de forma rectangular y secada al
sol para adquirir la forma sélida y compacta que se utilizada para la construccion de paredes
rusticas (Robb, 1997, p.10).
2.3.2. Albadileria confinada
Sistema de construccion basada en unidades de albafileria que son reforzadas con vigas y
columnas de concreto armado para mejorar el confinamiento, considerando a la cimentacién como
elemento de confinamiento horizontal para los muros del primer nivel (Norma E.070, 2019).
2.3.3. Albanileria o mamposteria
“Material estructural compuesto por unidades de albafiileria asentadas con mortero o por
unidades de albafileria apiladas, en cuyo caso son integradas con concreto liquido” (Norma E.070,
2019).
2.3.4. Calidad del sistema resistente
Se refiere al nivel de equilibrio y armonia existente entre los tres aspectos principales de
una estructura, tipo de material de la estructura, homogeneidad de materiales y mano de obra
empleado.
2.3.5. Configuracion en elevacion
Dependiendo del sistema estructural, puede definirse como la variacion de masa entre dos
pisos para estructuras de mamposteria; y para concreto armado la relacién que existen entre la

altura minima y la altura méxima de la edificacion (Marin, 2012).
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2.3.6. Configuracién en planta
Es el esquema o la forma en planta que tiene una estructura, basados en la distribucién de
sus elementos resistentes, separacion de los cuerpos asimétricos mediante juntas y dimensiones
desproporcionales de la planta. (Zigurat Global Institute of Technology, 2023)
2.3.7. Diafragma horizontal
Es un elemento estructural horizontal, cuya funcién principal es unir los a los elementos
estructurales verticales con el objetivo de que la estructura actie como un solo cuerpo rigido ante
posibles movimientos (Norma E.070, 2019)
2.3.8. Densidad de muros
Es el valor que se obtiene al dividir el area de corte de muros entre el valor del area techada
de la planta, siendo el area de corte multiplicado la sumatoria de las longitudes totales de los muros
y su respectivo espesor efectivo (CISMID, 2004).
2.3.9. Estado de conservacion
Es un parametro caracteristico de la estructura que se define en base a los desperfectos,
irregularidades de construccion, antigiedad de la edificacién y su mantenimiento (Marin, 2012).
2.3.10. Magnitud sismica
Tamafio estimado del sismo que no depende del lugar donde se hace la observacion, y
busca caracterizar la cantidad de energia liberada desde su hipocentro con el tamafio del sismo,
utilizando una escala logaritmica (UNAM, 1995).
2.3.11. Organizacion del sistema resistente
Se hace referencia al nivel o grado de organizacion con criterios sismorresistentes que
existen entre los elementos verticales de una estructura, siendo fundamental la presencia de

uniones entre muros ortogonales que permitan un comportamiento en cajon.
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2.3.12. Resistencia convencional
Se refiere a la capacidad de respuesta que ofrece una estructura al ser sometida a cargas
horizontales, resultado de la ponderacion de la resistencia de los materiales con los que fue
construido (Marin, 2012).
2.3.13. Vivienda
Espacio ocupado por seres humanos, que puede ser descrito superficialmente por una
estructura compuesta por paredes y techos que lo encierran. Se definen también como
edificaciones de categoria C, o edificaciones comunes que al colapsar generarian pérdidas
intermedias (Norma E.030, 2018).
2.3.14. Vulnerabilidad sismica
Se define como la pronta disponibilidad de las estructuras de un area urbana a ser dafiados
por los efectos de las ondas de un evento sismico de determinada severidad; relacionando de forma
directa el comportamiento estructural con la vulnerabilidad sismica, siendo éstos independientes

al &rea de peligrosidad (Barbat, 1998).

2.4. Bases epistemologicas, bases filosoficas y/o bases antropologicas.

Esta investigacion es resultado de la practica constructiva de la sociedad y el conocimiento
de la ingenieria civil aplicado a la edificacion de las viviendas, que muestra lo vulnerable que es
lo que el ser humano construye y mas adn si no sigue los lineamientos establecidos.

El estudio de la vulnerabilidad siempre fue un reto para filosofos e investigadores, al hablar
de vulnerabilidad se podria hacer referencia a la posibilidad de dafio mortal al ser humano; pero
sin embargo este tema abarca varias dimensiones, siendo la dimension social la que esta
directamente relacionado con el medio y las condiciones de vida humana que generan “espacios

de vulnerabilidad” y “poblaciones vulnerables” (Feito, 2007).
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El nivel de desarrollo alcanzado por los paises de los diferentes continentes se muestra
poco relevante cuando se trata de prevencion y riesgo de desastres, aunque es evidente que las
cifras de pérdidas econémicas y vidas humanas varia notablemente, ello no significa la inexistencia
de vulnerabilidad (Stern, 2016).

El estudio de vulnerabilidad humana es fundamental y méas auln si esta ligada a factores
externos, por eso el valor de esta investigacion se centra en evaluar y analizar las viviendas como

espacio de vulnerabilidad sismica donde las personas habitan.
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CAPITULO III. METODOLOGIA
3.1. Ambito
Segun su amplitud, se categoriza a la investigaciobn como micro porque se tomd una
muestra de viviendas construidas en el area urbano del pueblo joven Las Moras del distrito de
Huanuco provincia y region Huanuco, a los que se evaluaron con los métodos de BENEDETTI-
PETRINI, INDECI y EMS 98.
Se evaluaron las viviendas construidas con adobe, albafiileria confinada y concreto armado
en base a las caracteristicas actuales que estas presentaron durante el periodo de evaluacion 2023
que se realizé la investigacion.
3.2. Poblacion
Universo/Poblacion: Se tomaron datos del INEI (2018), recogidos en el censo realizado el
afio 2017 en donde el distrito de Hu&nuco contaba con una poblacion de 92,846 habitantes, de los
cuales el 43% pertenece a lo que hoy conocemos como el pueblo joven Las Moras. Segun el censo
del mismo afios Huanuco distrito contaba con 26,216 viviendas, perteneciendo a las moras un total
de 8,161 viviendas; la cantidad de viviendas proyectados al afio 2022 para el distrito de Huanuco
segun datos del INEI (2018), asciende a 30,098 perteneciendo a Las Moras un total de 9,369

viviendas segun lo muestra la tabla 11.

Tabla 11.

Poblacion y viviendas

DISTRITO Y PUEBLO ARO 2017 ARO 2022

JOVEN POBLACION N°VIVIENDAS POBLACION N° VIVIENDAS
Dist. Hudnuco 92846 26216 106593 30098

Pueblo joven Las Moras 40806 8161 46848 9369

Nota: Elaborado con datos de INEI (2018) y el informe de la (DIRESA-HCO, 2018).
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Para el estudio consideraremos que la poblacién estard conformada por las viviendas
construidas dentro del area urbana del pueblo Joven Las Moras.
3.3. Muestra.
Para la seleccion del muestreo probabilistico o no probabilistico, Hernandez et al. (2010)
establece que se debe hacer en funcién a los objetivos de estudio, planteamiento del problema,

alcances y contribuciones que se pretende realizar con dicha investigacion.

En base a la naturaleza de nuestro estudio y siguiendo las recomendaciones del investigador
citado en el péarrafo anterior, utilizaremos un tamafio muestra probabilistica segin el guia
proporcionado por Pita (2010) quien utiliza y sugiere la ecuacion (I11) para calcular el tamafio de
muestra en poblaciones finitas.

N*Z,2xpxq
ez*(N—1)+Za2*p*q

oo (11D
Donde:
v N: total de poblacion que para nuestro caso es 9369 viviendas.
v’ Z, = 1.96: Coeficiente de sigma para el nivel confianza asumida por el investigador
Z = 95%.
v p: proporcién esperada (se asume 5% segun los estudios realizados anteriormente por
otros autores).
v' g = 1-p: (en nuestro caso 1 — 0.05 = 0.95).
v’ e: precision que para nuestro caso asumimos el 5%.

Sustituyendo valores en la ecuacion (111)

_ 9369 * 1962 * 0.05 * 0.95
~0.052 % (9369 — 1) + 1.962 % 0.05 = 0.95

n
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n=73=75
El tamafio de la muestra en estudio estd conformado por 75 viviendas de Las Moras y para
la eleccion de las viviendas a evaluar, se optd por una seleccidon por conveniencia, debido a las
limitaciones de acceso a los individuos y teniendo en consideracion que, de las 75 viviendas
tomadas como muestra, se evaluardn 37 viviendas de adobe, 16 viviendas de albafiileria y 22

viviendas de concreto armado con el objeto de cumplir la proporcion de la poblacién.

3.4. Nivel y Tipo de estudio
3.4.1. Nivel de Investigacion.

Avrias (2021), refiere al nivel de investigacion como la profundad con que se va abarcar un
fendmeno de estudio; y por su parte Hernandez et al. (2010), plantea que el nivel depende del
conocimiento del temay la perspectiva del investigador, entonces la investigacion tendra un nivel

Descriptivo: porque utilizaremos métodos establecidos con conceptos ya estudiados y
definidos anteriormente, ademas de acuerdo a nuestros objetivos planteados nuestra finalidad es
dar a conocer la vulnerabilidad sismica evaluando las caracteristicas de las viviendas con tres
metodologias aplicadas y validadas por expertos en las diferentes areas urbanas.

3.4.2. Tipos de Investigacion.

Cuantitativa: Por la naturaleza y caracteristica de los datos, la investigacion tiene un
enfoque cuantitativo porque nace del planteamiento de hipétesis que seran probadas con la
implementacion y aplicacion de técnicas de observacion y encuestas para la recoleccion de
informacion.

Por la finalidad la investigacion es de tipo aplicada, pues estara basado en conocimientos
tedricos adaptados de manera practica para predecir el nivel de vulnerabilidad sismica de viviendas

que con ayuda y en concordancia con las normativas peruanas permiten cumplir con los objetivos.
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Segun su profundidad la investigacion es de tipo descriptivo — explicativo, porque se
describe el nivel de vulnerabilidad sismica en base a las caracteristicas de las viviendas y se explica
su dependencia del método de evaluacion empleado.

3.5. Disefio de la Investigacion

De acuerdo a la naturaleza de la investigacion, con el objeto de dar respuesta al problema
general planteado y lograr los objetivos establecidos, la investigacion plantea un procedimiento y
estrategias que se deben seguir. Se clasifica a la investigacion segln su disefio como tipo no
experimental porque durante el proceso de investigacion las variables de estudio no serén
manipuladas ni alteradas,

v" transversal porque se recolectaran datos de las viviendas del pueblo joven Las Moras en
un momento Unico en el tiempo, las mismas que seran evaluadas.
v" descriptivo porque luego de la evaluacion se procedera a describir la situacion vulnerable
de las viviendas segun el tipo de vivienda y los métodos de evaluacion empleado.
3.6. Métodos, Técnicas e instrumentos
3.6.1. Método

La investigacion emplea el método cientifico - deductivo porque parte de una problematica
planteada que es el conocer la vulnerabilidad sismica y se dan respuestas de manera hipotética las
cuales son sometidas a pruebas través de teorias generales que fueron deducidas para su respectiva
verificacion, permitiendo finalmente presentacion de los resultados.

3.6.2. Técnicas

Se emplea la encuesta como técnica porque mediante ella se obtendra la informacion que

los propietarios de las viviendas nos brindaran con respecto a los datos requeridos en las fichas de

evaluacion.
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También se emplea la técnica de observacion directa para visualizar las caracteristicas de
sistema estructural, la forma y las caracteristicas del entorno de las viviendas que son requeridos
para obtener informacion segun cada método de evaluacion.

La técnica de inspeccion se emplea para evaluar los parametros segun los criterios
requeridos por cada método y verificarlo que esté en concordancia con las normativas vigentes de
disefio y construccion.

3.6.3. Instrumentos

Para la recoleccién de datos de cada vivienda se emplearon las fichas de evaluacion de los

métodos BENEDETTI-PETRINI, NDECI; realizando las respectivas tomas fotograficas de las

viviendas evaluadas. (ver anexo 1, 2, 3y 4).

Para el método EMS-98, se empleo la ficha de recoleccion elaborado segun el software
IDCT (Inventory Data Capture Tolos) que fue creada por la fundacion GEM (Modelo Global de
Terremotos) en Espafia, para facilitar la recoleccion de datos; se puede encontrar en el Play Store
y esta disponible para movil Android; asi mismo tomaremos como referencia la ficha de
diagnostico de (Mosqueira & Tarque, 2005).
3.7. Validacion y confiabilidad del instrumento

Para el método de BENEDETTI-PETRINI, las fichas evaluativas estan validadas por
investigadores y experto, a su vez son confiables porque se viene utilizando desde 1984 para
determinar el indice de vulnerabilidad sismica en diferentes areas urbanas de paises europeos,
sudamericanos y en estos ultimos afios en las diferentes regiones del Peru.

Para el método de INDECI, se garantiza la validacion de la ficha que se utilizard porque
fue aprobada mediante resolucion N° 138-2010-INDECI, ademas su confiabilidad radica en que

utiliza los criterios establecidos en la normativa peruana del RNE.
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Para el método EMS-98, la ficha esta validada porque ya fue utilizada en investigaciones

anteriores, investigaciones nacionales e internacionales.
3.8. Procedimiento
3.8.1. Recopilacién de informacion inicial

En la primera etapa de la investigacion nos centramos en recolectar informacion referente
a la vulnerabilidad sismica de viviendas en la ciudad de Hudnuco, existiendo escasos estudios
realizados con anterioridad en algunos distritos de la provincia de Huanuco y mas aun centrandose
en una sola tipologia de edificacion.

Se opto por realizar el estudio en la zona més densa del pueblo joven las Moras, debido a
su alto crecimiento de viviendas en los Gltimos 20 afios (ver figura 4), la variedad de sistemas
constructivos empleados en las viviendas y la ubicacion geografica en la que se encuentra dicha
localidad la cual incide en el incremento de la vulnerabilidad sismica de las viviendas que se

construyen tal y como lo mostramos en la figura 5 y 6(a, b).

Figura 4.

Zonas de crecimiento poblacional de la Moras.

e
9 7

Nota. Vista de una de las zonas con mayor densidad de viviendas en las Moras.
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Figura 5.

Variedad de tipologia de viviendas

, Ll

creto armado y albafileria en las Moras.

Nota. Vi\)iendas de adobe, con

Figura 6.

Ubicacion geogrdfica de las Moras
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Se procedio a seleccionar los métodos de evolucion que se podrian aplicar de acuerdo a las
caracteristicas que presenta zona de estudio y se opt6 por aplicar 3 métodos de evaluacion por los
siguientes criterios.

v Benedetti Petrini. — Porque los parametros que el método utiliza guardan bastante
concordancia con los criterios requeridos por el RNE.

v INDECI. — porque este método emplea informacion generaliza con los entes mas
importantes que intervienen en la determinacion de vulnerabilidad.

v' EMS - 98.- es un método que permite evaluar una variedad de sistemas constructivos de
viviendas de manera sencilla.

Se solicitd los planos a la municipalidad de Huanuco, no pudiendo ser posible obtener
dichos planos debido a su inexistencia, por las irregularidades que presentan tanto los terrenos
como las viviendas las cuales no cuentan con un registro o empadronamiento legal.

3.8.2. Identificacion de la zona de estudios

Se realiz6 la visita al pueblo joven las moras y se localizaron los asentamientos humanos
que se encuentran ubicados en la zona con mayor densidad de viviendas, obteniéndose para el
estudio los siguientes asentamientos humanos (ver figura 7).

v" Asentamiento humano Leoncio Prado
v Asentamiento humano Luzmila Templo
v Asentamiento humano Rondos Bajo

v Asentamiento humano Jorge Chavez

v Asentamiento humano Moras Pampa

v Asentamiento humano Mirador

v" Asentamiento humano Corazén de Jesus
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v" Asentamiento humano Buena Vista
v" Asentamiento humano Nuevo Perl
v Asentamiento humano Pucapampa

v" Asentamiento humano Virgen de Guadalupe

Figura 7.

Asentamientos humanos

Nota. La zona con mayor densidad de viviendas del pueblo joven las moras, concentraa 11

asentamientos humanos.

El estudio incluyd a las viviendas que se localizaran en los 11 asentamientos humanos que
se concentran en la zona mas densa de viviendas.
Se identificé que las viviendas tipicas de la localidad se dividen en tres tipologias,

observandose que aproximadamente el 50% de las viviendas del area de estudio estan construidas
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a base de adobe de la zona. Y el porcentaje restante de las viviendas queda distribuido en viviendas

de concreto y albafileria, ver figura 8(a, b, c); 9(a, b, c), 10(a, b, c).

Figura 8.

Edificacion categoria C de adobe

( A

Nota. (a, b) Viviendas de adobe de dos niveles. (c) Viviendas de adobe de un nivel.
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Figura 9.

Edificaciones categoria C de albaiiileria

Nota. (a, b) Viviendas de 2 y 3 niveles construidas con albafiileria. (c) Vivienda de un nivel construida

con albafileria.
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Figura 10.

Edificaciones categoria C de concreto armado

|
|

I
Il

|

Nota. (a, ¢) Viviendas de 2 niveles construidas con concreto armado. (b) vivienda de 4 niveles

construidas con concreto armado.
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3.8.3. Trabajo de campo
En la zona de estudio se procedié a la recoleccion de informacion requerida para cada uno
de los métodos empleados, realizando el llenado de las fichas de evaluacion con los datos

requeridos segun las metodologias de evaluacion empleada, ver fichas en los (Anexos del 1 al 5).

Figura 11.

Toma de datos a los propietarios de las viviendas

Nota. Toma de datos de las viviendas mediante consulta a los propietarios
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Como lo presentamos en la figura 11 (a, b, ¢). Se realizaron la entrevista a los propietarios
de las viviendas para conocer los datos generales de ubicacion de la vivienda y también datos
requeridos por los métodos de evaluacion tales como: la antigliedad de la vivienda, si emple6 o no
asesoria técnica para el disefio y construccién de sus viviendas, si cuenta con planos o disefios
previos a la construccion las cuales son requeridos por los tres métodos de evaluacion empleada y
si tienen algun conocimiento del riesgo sismico de la zona en la que se encuentra ubicado sus

inmuebles.

Figura 12.

Toma de medidas de la vivienda de Concreto Armado

Nota. Vivienda de concreto armado con frente de 9.00 m empleando flexémetro de 50

metros y apoyo de personales.
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Figura 13.

Toma de medidas de vivienda de adobe
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Nota. (a) Vivienda de adobe con frente de 10.30m. (b, c) Vivienda de adobe de 8.00 m de

frente y 4.00 m de lados.
Se realizaron la toma de medicidn del frente, de los lados y en caso haya esquinas entrantes,

también se tomo las respectivas medidas tanto para viviendas de concreto armado, albafiileria y
adobe, para que con esos datos podamos determinar la configuracion en planta y la regularidad

que son parametros que evaltan los métodos aplicados, ver figura 13 (a, b, ).
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Figura 14.

Toma de medidas de altura de las viviendas

| o R e
Nota. (a) Vivienda de adobe de un piso con altura

proedio de 2.20 m. (b) Vivienda de adobe
de un piso con altura promedio de 2.40 m. (c) Vivienda de adobe de dos pisos con altura
promedio de 2.40 m.
Se tomaron las medidas de las alturas de la vivienda para lo cual se emplearon winchas
manuales de 5 metros y también se emplearon la wincha laser para medir las alturas en el interior

de las viviendas, ver figura 14(a, b, c¢). Datos que son necesarios para poder determinar la

configuracién en elevacion y su respectiva regularidad.
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Figura 15.

Verificacion de la calidad en viviendas de adobe

N SRR

ores de juntas verticales e hiladas

z

Nota. (a, b, c) Adobes asentado solo con barro. Espes

horizontales que varian de 2 cm a 3.5 cm.
Se tomaron las medidas de los espesores de los morteros, las juntas verticales y horizontales
en las mamposterias de adobe, asi mismo se verifica si la trabazon de las unidades de adobe es el

adecuado. Encontrando muchas variedades tal y como se puede visualizar en la figura 15(a, b, c).
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Figura 16.

Verificacion de las unidades de adobe

L

ot

Nota. (a)uidades de abe eIorados con suelo de la zona y secados al sol (b, c Unidades de
adobe de 0.20x0.40 cm expuestos a la intemperie.

Las unidades de adobes empleados en las construcciones de viviendas son en su mayoria

de 20 cm de ancho y 40 cm de largo, con un espesor de 10 cm. Como podemos visualizar en la

figura 16(a, b, ¢) se tomaron las respectivas dimensiones y se pudo observar que solo estan

elaborados a base de tierra cruda batida con agua.



56

Figura 17.

Verificacion de la calidad en viviendas de albafiileria

#

i ) : ; ¥ 2 i I Bl / e
Nota. (a)Hiladas de albafiileria de 1 cm de espesor con ladrillo 18 huecos. (b) Junta Horizontal de 2 cm

en viviendas de albafiileria confinada. (c) junta vertical de 2 cm en viviendas de Albafileria.
Se verificaron la calidad de las unidades de albafileria, también se realizaron las medidas
correspondientes de las juntas verticales y horizontales de los muros, asi como si existian

elementos de confinamiento tales como columnas y vigas de amarre, ver figura 17(a, b, c).
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Figura 18.

Verificacion de las distancia y espesores de muros

Nota. (a, b) Espesores de 20 y 40 cm en muros de adobe. (c) Distancia de 4.00 m entre columnas de
concreto armado

Se midieron los espesores de los muros, asi como las distancias de los muros transversales
en adobe y albafiileria, para conocer su respectiva area de muros y sus distancias maximos en ellos,

también se midieron las distancias entre columnas de concreto armado, ver figura 18 (a, b, c).
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Figura 19.

Verificacion de elementos resistentes verticales.

S i

Nota. (a) Viviendas con columnas de 30x 3 cm. (b) Columnas de 30x25 cm. (c) Viviéhdas

con columnas de 25x25.
Se tomaron las dimensiones de las columnas y pérticos de las viviendas de concreto
armado, con la finalidad de conocer el area que estos presentan en las estructuras ya que casi la

mayoria de las viviendas no cuentan con planos, ver figura 19(a, b, c).
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Figura 20.

Verificacion de cubierta

thé. (a) Cubierta curvo de Aluzinc en vivienas de cocret armado. b) cubierta plana de material
liviano en viviendas de albafileria. (¢, d) Cubierta plana de calamina en viviendas de adobe.

La figura 20 (a, b, c, d) presenta las diversas cubiertas empleadas, asi como las deficientes
conexiones con los muros en las viviendas de adobe y albafiileria, podemos resaltar que se observé
en viviendas de adobe las mayorias emplean un tipo de cubierta compuesto por madera y calaminas

0 un tipo de material liviano en diferentes estados de conservacion.
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Figura 21.

Verificacion de elementos no estructurales

e

le

parapes cnectos de maera deficiente a las vividas de
albafiileria. (c) Balcon de madera con pésima conexidn en vivienda de adobes
La figura 21(a, b, ¢) nos muestra algunos elementos no estructurales que se encuentran mal
conectador a la estructura, algunos tanques, balcones y parapetos tanto en viviendas de adobe,

albafileria y concreto armado.
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Figura 22.

Estado de conservacion de viviendas de adobe

Nota. (a) ivienda de adobe con fisuras y grietas ue superan lo 2mm en sus muros. (b)
vivienda de adobe en buen estado de conservacion. (c) Vivienda en regular estado de conservacion.

La figura 22(a, b, ¢) nos presenta la variedad en cuanto al estado de conservacion en
viviendas de adobe, siendo, siendo de manera visible el mal estado de los muros en viviendas de
adobe que no tienen revestimientos, por otra parte, las viviendas cuyos muros se encuentran

completamente revestidos tienen una mejor conservacion comparado con los anteriores.
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Figura 23.

Estado de conservacion en viviendas de albafdiileria

Nota. (a) Vivienda de albafiileria en regular estado de conservacion. (b) Vivienda de albafiileria en

buen estado de conservacion. (c) Vivienda de albafiileria en pésimo estado de conservacion.

Por otra parte, al verificar las viviendas de albafiileria, también se puede visualizar las
diferentes variedades en sus estados de conservacion, que van desde muy malo en viviendas cuyos
muros presentan fisuras y grietas, asi como viviendas cuyos muros estdn conservados y no

presentan deficiencias, ver figura 23(a, b, c).
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Figura 24.

Estado de conservacion en viviendas de concreto armado

oy ‘j%-a: — g el

Nota. (a) Vivienda de concreto armado en construccién. (b) Vivie

al i
nda de concreto armado en

regular estado de conservacion. (c) Vivienda de concreto armado en buen estado de conservacion.
También se verificaron las condiciones en las que se encuentran los elementos estructurales
de las viviendas de concreto armado, viendo si los dafios no comprometerian al desenvolvimiento

estructural en la mayoria de las viviendas, ver figura 24(a, b, c).
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Figura 25.

Verificacion de la topografia del terreno de la vivienda y del drea colindante

Nota. (a) terrenos con pendientes mayores de 45%. (b) terrenos con pendiente mayores a

20% (c) pendientes mayores a 10% (d) pendientes menores a 10 %.
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Figura 26.

Verificacion de juntas de dilatacion

2 ~

Nota. (a) juntas de dilatacion acordes a la estructura en vivienda edobe. (b) Juntas e dilataci(')
acorde a la estructura en viviendas de albafiileria.

Se realizaron la verificacion de juntas de dilatacion de las viviendas las cuales permitan un
comportamiento estructural independiente a las viviendas aledafias, se pudo ver que existe
deficiencia de juntas en viviendas que se encuentran ubicadas en zonas intermedias a otras

viviendas, la figura 26(a, b) presenta algunas juntas que se pudieron encontrar.
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Figura 27.

Posicion de las viviendas dentro de la manzana

F= A AT b,

Nota. se observaron y tomaron en cuenta a viviendas cuya posicion se encuentre en zona intermedia

a 2 0 3 viviendas, en esquina o separado de las otras viviendas de la manzana.
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En la visita a campo se pudieron observar las diversas patologias que presentan las
viviendas, a continuacién, presentaremos los que se logro visualizar en la inspeccion.
La humedad. - en la parte inferior de los muros de las viviendas con adobe y también de

las viviendas de albafiileria tal y como lo podemos ver en la figura 28 (a, b).

Figura 28.

Humedad en muros de las viviendas

Nota. (a) Dafio de los muros de albafiileria por presencia de humedad. (b) Dafio de los murds de

adobe por presencia de humedad.
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Las fisura y grietas. — se pudo apreciar de forma visible en algunas viviendas de adobe y

albafileria este tipo de patologias tal y como se presentan en las figuras 29 (a, b) y 30(a, b).

Figura 29.

Fisuras y grietas en viviendas de adobe

Nota. (a, b) Fisuras de muros en viviendas de adobe

Figura 30.
Fisuras y grietas en viviendas de albafiileria

Nota. (a, b) Fisuras de muros en viviendas de albafiileria.
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La erosién. — debido a la presencia de lluvias y al calor, los muros de adobe sufren gran
debilitamiento produciéndose el fendmeno de la erosion dafiando generalmente la parte inferior de
los muros, como lo muestra la figura 31(a, b).

Figura 31.

Erosion en viviendas de adobe.

, =0 A ”'}?g’?e

Oxidacion. — este fendmeno también se puede observar en algunas viviendas de concreto

armado, debido a que la presencia vacios y cangrejeras em los elementos estructurales hace que el

acero de se encuentre expuesto a las aguas de las lluvias ver figura 32.

Figura 32.

Oxidacion del acero en viviendas de concreto armado
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Filtracion de techos. - Este dafio refleja el deficiente estado en la que se encuentran las
cubiertas de las viviendas generalmente de adobe, la cuales permiten el ingreso de las aguas de

lluvia que dafian a los muros de las viviendas como podemos observar en la figura 33.

Figura 33.

Filtracion de los techos

Cargas laterales. - buen porcentaje de las viviendas en general se encuentran en esta
situacion, la exposicion a cargas laterales del suelo debido a las pendientes del area de su

construccion y zonas aledafias, como se pueden apreciar en las figuras 34 y 35.

Figura 34.

Cargas laterales en viviendas de Adobe
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Figura 35.

Cargas laterales en viviendas de albaiileria

Debilitamiento por modificaciones. - este fendmeno es producto de la falta de un disefio
adecuado la cual se pudo observar que algunos propietarios al querer cambiar la distribucién de
sus viviendas luego de haberlos construido, tienden a dafiar los elementos estructurales resistentes

como podemos apreciarlo en la figura 36.

Figura 36.

Debilitamiento de elementos resistentes




3.8.4. Trabajo de gabinete

En esta etapa se realizo la creacion de una macro en el programa Exel la cual nos permita
crear una base de almacenamiento y analisis de datos para cada método de evaluacion.

Con la informacion recolectada en las fichas evaluativas, se procedieron a realizar las
asignaciones de clases para los parametros del método Bedetti Petrini siguiendo el procedimiento
de evaluacion presentado en la tabla 13, 14 y 15. Para el método de INDECI, se realiz6 la
puntuacion segun lo establecido en la ficha de evaluacion y recoleccion de informacion. Para el
meétodo del EMS-98 se establecio el nivel de fortalezas y debilidades con los datos recopilados en
las fichas y la informacion adicional que se pudieron observar en campo anexo 7.

Luego de tener la asignacion de clase, la puntuacion segun caracteristicas de viviendas y

los niveles de fortalezas y debilidades se realiz6 el almacenamiento de los de cada método, ver

figuras 37, 38 y 39.

Figura 37.

Almacenamiento de clases método Benedetti Petrini

—

8

PARAMETROS DE EVALUACION - BENEDETTI PETRINI

N© VIVIENDA: 1

CALIFICACION SEGUN PARAMETRO

. Organizacion del sistema resistente ’T
. Calidad del sistema resistente ,B—

. Resistencia convencional C

. Posicion del edificio y cimentacion ,B—

. Diafragmas harizontales ’T

. Configuracion en planta B

7.

Configuracion en elevacion | |

. Separacion maxima entre muros o columnas

9. Tipo de cublerta

10. Elementos no estructurales

11. Estado de conservacion

GUARDAR | Gy

TIPO |CONCRETO ARMAL ~

hes




Figura 38.

Almacenamiento de puntuacion seguin método INDECI

METODO INDECI X

NO VIVIENDA: I 24 TIPO | ADOBE vl

CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA

b=

Material predominante de la vivienda I 4

[5

Participacion de ingeniero civil en el disefio y construccién I 4

. Antigliedad de la vivienda I 2

4. Tipo de suelo I 2

Topografia del terreno de la vivienda I 1

w

il

(=)

. Topografia de terrenos colindantes a la vivienda I

~

. Configuracion geometrica en planta I

-]

Configuracion geometrica en elevacion I

o

Juntas de dilatacion sismica I
10. Existen concentracion de masas en los niveles I

11. En los principales elementos estructurales se observa I

12. Otros factores que inciden en la vulnerabilidad I

GUARDAR | CERRAR |

Figura 39.

Almacenamiento de nivel de fortaleza y debilidades método EMS-98

METODO EMS98

N° VIVIENDA: | 59 TIPO | ALBARNILERIA vI

NIVEL DE FORTALEZAS Y DEBILIDADES

— NIVEL DE FORTALEZAS

T ALTO @ MEDIO  BAJO

— NIVEL DE DEBILIDADES

©ALTO @ MEDIO © BAJO

GUARDAR | CERRAR |
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Se procedio procesar los datos con ayuda de la macro creada para cada método y segun la
tipologia de vivienda, para final mete establecer los niveles de vulnerabilidad de las viviendas
segun cada método de evaluacion aplicado y tipo de sistema constructivo de vivienda.

El procedimiento de la investigacion considerd el siguiente flujo.

Figura 40.

Diagrama de flujo

[ INICIO ]

A 4

RECOLECCION DE 1
INFORMACION INICIAL

M)

A 4 A 4

[ Benedetti Petrini ] [ INDECI ] [ EMS-98 ]

1

v PROCESAMIENTO DE v
INFORMACION

\ 4
A

\ 4

ANALISIS DE PARAMETROS DE
EVALUACION

A 4

DETERMINACION DE LA
VULNERABILIDAD SiSMICA

A 4

ANALISIS DE RESULTADOS SEGUN
METODOS DE EVALUACION Y TIPOS DE
VIVIENDA.

)
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3.9. Plan de Tabulacion y andlisis de datos
Para el procesamiento y el analisis de los datos obtenidos en campo se recurre a la
estadistica descriptiva y con ayuda del programa Excel no es posible presentar las tablas y grafico
de barras para cada uno de los métodos de avaluacion.

3.9.1. Distribucién de viviendas segun el tipo de material predominante en su construccion

Tabla 12.

Viviendas segtn tipologia de construccion

TIPOLOGIA | N2 DE VIVIENDAS %
ADOBE 37 49.33%
ALBANILERIA 16 21.33%
CONCRETO ARMADO 22 29.33%

TOTAL 75 100.00%

Nota. Cantidades y porcentajes de cada tipo de viviendas que fueron sometidos a la evaluacion.

Figura 41.

Distribucidn de viviendas pro tipo de material

VIVIENDAS SEGUN TIPO DE MATERIAL
PREDOMINANTE

49.33%

50.00%
e 29.33%
30.00%
20.00%

10.00%

0.00%
ADOBE ALBARNILERIA CONCRETO ARMADO

Nota. Grafico de barras de porcentaje de viviendas
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3.9.1.1. Método Benedetti Petrini

Para este método se evalud a las viviendas en funcion a 11 pardmetros a los cuales se les

dio su respectiva puntuacién dependiendo la clase asignada y el peso del pardmetro que establece

el método, se tendran en cuenta los siguientes criterios de evaluacion para cada tipo de sistema de

construccioén.

Tabla 13.

Criterios de evaluacion para viviendas de adobe

CALIFICACION DE PARAMETROS
N° Descripcion Adobe
A: Edificaciones de adobe segin la Morma E - 080.
B: Edificaciones de adobe con elementos de arriostre horizontales y
Tipo y organizacién vertical_es; pero sin asesoramiento técnico. _ .
; C: Edificaciones de adobe sin elementos de arriostres en sus 4 lados, sin
1 del sistema L T -
resistente. asesoria te_cmca; pero con a_decuada d|5tr|bur.|qn de muros y regulandad.
D: Edificaciones de adobe sin elementos de arriostres en sus 4 lados, sin
asesoria técnica y sin adecuada distribucion de muros. Edificaciones de
quincha y tapial.
A: El sistema resistente presenta las siguientes tres (03) caracteristicas:
- Muros de piezas homogéneas y de dimensiones constantes.
- Adecuado trabazan (amarre) entre las unidades de adobe.
- Mortero de barro con espesor continuo y homogéneo en las juntas.
9 Calidad del sistema |B: El sistema resistente no presenta una de las caracteristicas de |a
resistente. clase A.
C: El sistema resistente no presenta dos de las caracteristicas de |a
clase A.
D: El sistema resistente no presenta ninguna de las caracteristicas de la
clase A.
Ary=1
3 Resistencia B:070=<y=1
convencional. C:040 =y =070
D:Y <040
A: Edificacion cimentada segun la norma de adobe E - 080, sin presencia
de humedad ni sales.
B: Edificacion cimentada segln la norma de adobe E - 080, con
Posicion del edificio  |presencia de humedad y sales.
y cimentacion. C: Edificacion cimentada sin proyecto aprobado ni asesoria técnica,
ademas presencia de sales y humedad.
D: Edificacion cimentada sin proyecto aprobado ni asesoria técnica, y
presencia de sales y humedad. Estado de conservacion deteriorado.
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A: Edificacion con diafragma compuesto de una losa aligerada apoyada sobre
vigas de concreto armado.
. - B: Edificacién con techo compuesto de cafa vy vigas de madera en buen estado.
5 Diafragma horizontal. . - ~ )
C: Edificacién con techo compuesto de cafia y vigas de madera en estado
deflectado.
D: Edificacion sin diafragma. Cubierta de eternit.
A: edificacionconb12080b2<0.1
6 Configuracion en B: edificacioncon 0.8 >b1206001<h2=02
planta. C: edificacioncon 06 >b1204002<b2=<03
D: edificacion con 0.4 > b1 0 0.3 < b2
A: Edificio con: #+AA/A £10%
Configuracion en B: Ed?ﬁcio con: 10%< +tAA/A 220% _ o _
7 -, C: Edificio con: 20%< +AA/A < 50%, presenta discontinuidad el sistema
elevacion. )
resistente.
D: Edificio con: #+AA/A =50% presenta irregularidad de piso blando.
Distancia maxima A: Edi_ﬂCi_D conlL/S <471
3 entre MUros o B: Ed!ﬁc!m con47<L/S<56
columnas. C: Ed!ﬁc!m con56<L/S<78
D: Edificio con /S > 7.8
A: Cubierta estable debidamente amarrada a los muros con conexiones
adecuadas y de material Imano. Edificacién con cubierta plana.
9 Tipo de cubierta. B: Cubierta inestable con material liviano y en buenas condiciones.
C: Cubierta inestable de material liviano en malas condiciones.
D: Cubierta inestable en malas condiciones y con desnivel.
A: Edificacion que no contenga elementos no estructurales mal conectados al
sistema resistente.
B: Edificacion con balcones y parapetos bien conectadas al sistema resistente.
C: Edificacion con balcones y parapetos mal conectadas al sistema resistente.
Elementos no Elementos deteriorados debido a su antigiiedad.
10 ; - ; ;
estructurales. D: Edificacién que presenta tanques de agua o cualquier otro tipo de elemento
en el techo, mal conectado a la estructura. Parapetos u otros elementos de peso
significativo, mal construidos, que se pueden desplomar en caso de un evento
sismico. Edificio con balcones construidos posteriormente a la estructura
principal y conectada a ésta de modo deficiente y en mal estado.
A: Edificacion en buenas condiciones, sin fisura alguna.
B: Edificacion sin fisuras pero cuyos componentes estan levemente
deteriorados.
Estado de e . . .
11 ., C: Edificacion con fisuras y ademas cuyos componentes estructurales estan
conservacion. ;
deteriorados.
D: Muros con fuerte deterioro de sus componentes, hay presencia de
agrietamientos producto de fallas por flexion, por momento v corte.

Nota. Criterios de calificacion tomado del estudio de (Marin, 2012).

La tabla 13 no proporciona los criterios de calificacion tomados en cuenta para cada

parametro evaluado en las viviendas de adobe, se hizo el analisis para cada uno de las viviendas

de adobe en base a lo establecido por (Marin, 2012).



Tabla 14.

Criterios de evaluacion para viviendas de albaiileria

CALIFICACION DE PARAMETROS
N® Descripcion Albafileria
A: Edificacidn de albafiileria que cumplan con la norma E-070.
B: Edificacion gue no cumple con al menos un requisito de la
norma E - 070.
Tipo y organizacion |C: Edificacidn que presenta vigas y columnas gue confinan
1 del sistema solo parcialmente los muros portantes debido a deficiencias
resistente. en el proceso constructivo.
D: Edificacion sin vigas y columnas de confinamiento o
autoconstruccidn sin ningdn tipo de orientacidn técnica.
Paredes ortogonales deficientemente conectadas.
A: El sistema resistente del edificio presenta las siguientes
tres caracteristicas:
- Ladrillo de buena calidad con piezas homogéneas y de
dimensiones constantes en toda el area del muro.
- Adecuado trabazdn (amarre) entre las unidades de
. : albafiileria.
2 Cal_n:l.-au:l del sistema | Mortero de buena calidad con espesor entre 9 v 12 mm.
resistente. . . .
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 no presenta ninguna de las
caracteristicas de la clase A.
Ary =1
3 Resistencia B:0.70 <y <1
convencional. C: 040 <y =0.70
D:Y <040
A: Edificacion cimentada sobre suelo rigido y segdn la norma
E - 070, sin presencia de humedad ni sales.
B: Edificacion cimentada sobre suelo intermedio y flexible
Posicién del edifici seguln la norma E - 070, sin presencia de humedad y sales.
4 osicion de’ BAWCl0 e Edificacion cimentada sobre suelo intermedio y flexible
Yy cimentacion. . .
sequn la norma E - 070, con presencia de humedad vy sales.
D: Edificacion cimentada sin proyecto aprobado ni asesoria
técnica. Presencia de sales y humedad. Estado de
conservacion deteriorado.
A: Edificaciones con diafragmas gue satisfacen las siguientes
condiciones:
- Ausencia de planos a desnivel.
- La deformabilidad del diafragma es despreciable. {ideal de
concreto armado)
5 Di . - La conexidn entre el diafragma vy el muro es eficaz.
iafragma horizontal. B: Edificacid | de | dici d
: Edificacién que no cumple con una de las condiciones de
la clase A.
C: Edificacion gue no cumple con dos de las condiciones de
la clase A.
D: Edificacion gue no cumple con ninguna de las condiciones
de la clase A.
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A: edificacion con b1 208 0b2=01
5 Configuracion en B: edificacioncon 08 = b1 2060 01=<b2=02
planta. C: edificacién con 06 > b1204 002 «b2<0.3
D: edificacion con 0.4 = b1 0 0.3 < b2
A: Edificio con: £AAA =10%
B: Edificio con: 10%< £AA/8 =20%
7 Configuracion en C: Edificio con: 20%< £AA/A < 50%, presenta
elevacian. discontinuidad el sistema resistente.
D: Edificio con: £AAMA =50%, presenta iregularidad de piso
blando.
Distancia maxima A: Ed?ﬁc?u con L/S <15
g entre Muros o B: Ed!ﬁc!n con 16 < /S < 18
columnas C: Ed!ﬁc!n con 18 < L/S < 25
) D: Edificio con L/S = 25
A: Cubierta estable debidamente amarrada a los muros con
conexiones adecuadas y de material liviano. Edificacion con
cubierta plana.
g Tipo de cubierta. B: Cqbierta inestable con material liviano y en buenas
condiciones.
C: Cubierta inestable de material liviano en malas
condiciones.
D: Cubierta inestable en malas condiciones y con desnivel.
A: Edificacidn que no contenga elementos no estructurales
mal conectados al sistema resistente.
B: Edificacion con balcones y parapetos bien conectadas al
sistema resistente.
C: Edificacidn con balcones y parapetos mal conectadas al
sistema resistente. Elementos deteriorados debido a su
Elementos no antigliedad.
10 estructurales. D: Edificacidn que presenta tanques de agua o cualquier otro
tipo de elemento en el techo, mal conectado a la estructura.
Parapetos u otros elementos de peso significativo, mal
construidos, que se pueden desplomar en caso de un evento
sismico. Edificio con balcones construidos posteriormente a
la estructura principal y conectada a ésta de modo deficiente
v en mal estado.
A: Muros en buena condicign, sin fisuras visibles.
B: Muros en buena condicion pero con pequefias fisuras,
menores a dos
Estado de (02) rr?ilime_tfns.
11 y C: Edificacion que no presenta fisuras pero en mal estado de
conservacion. L . :
conservacidn; o muros con fisuras de tamafic medio de dos
(02) a tres
(03) milimetros.
D: Muros con fuerte deterioro en sus componentes.

Nota. Criterios de calificacion tomado del estudio de (Marin, 2012).

las viviendas de albafileria, se hizo el analisis para cada uno de las viviendas de albafiileria en

base a lo establecido por (Marin, 2012).
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La tabla 14 no proporciona los criterios de calificacion para cada parametro evaluado en



Tabla 15.
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Criterios de evaluacion para viviendas de concreto armado

CALIFICACION DE PARAMETROS

NO

Descripcion

Concreto armado

Tipo y organizacion
del sistema
resistente.

A: Afio de construccidn mayor a 1997 y asesoria técnica.
B: Afio de construccién menor a 1997 y asesoria técnica.
C: Sin asesoria técnica.

Calidad del sistema
resistente.

A: Afio de construccidn mayor a 1997, buenos materiales y
proceso constructivo adecuado.

B: Afio de construccidon menor a 1997, buenos materiales y
proceso constructivo adecuado.

C: Materiales y proceso constructivo deficiente.

Resistencia
convencional.

A:ah=>=12
B:06<ah<12
C:ah <06

Posicidn del edificio
y cimentacion.

A: Edificacion cimentada sobre suelo intermedio o flexible,
segln la norma de disefio sismorresistente E - 030.

B: Edificacion cimentada sobre suelo intermedio o flexible,
segun la norma de disefio sismorresistente E - 030. Presencia
de sales y humedad.

C: Edificacion cimentada sin proyecto aprobado ni asesoria
técnica, y presencia de sales y humedad.

Diafragma horizontal.

A: Edificio con diafragmas que satisfacen las siguientes
condiciones:

- Ausencia de planos a desnivel.

- La deformabilidad del diafragma es despreciable. (ideal de
concreto armado)

- La conexion entre el diafragma vy el sistema resistente es
eficaz.

B: Edificio que no cumple con una de las condiciones de la
clase A

C: Edificio cuyos diafragmas no cumplen con dos de las
condiciones de la clase A

Configuracion en
planta.

:edificacion con b1 2080 b2 =0.1
: edificacibn con0.8>b120600.1<b2=<02
:edificacién con 06 >b1204002 <b2=<0.3
: edificacién con 0.4 > b1 00.3 < b2

Configuracién en
elevacion.

:SIRL > 066

51033 <RL <066

: 51 RL < 0.33. Presenta irregularidades en el sistema
resistente vertical

OmrPrOoOODn0DP

Distancia maxima
entre muros o
columnas.

A: Afo de construccidn mayor a 1997 vy asesoria técnica.
B: Afo de construccién menor a 1997y asesoria técnica
C: Sin asesoria técnica.




Tipo de cubierta.
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A: Cubierta estable debidamente amarrada a las vigas con
conexiones adecuadas y de material liviano. Edificacion con
cubierta plana.

B: Cubierta inestable de material liviano en buenas
condiciones.

C: Cubierta inestable en malas condiciones y con desnivel.

10

Elementos no
estructurales.

A: Que cumpla con la clase A o B de mamposteria.

B: Edificio con parapetos mal conectadas al sistema resistente.
C: Edificio que presenta tanques de agua o cualquier ofro tipo
de elementos en el techo mal conectado a la estructura.
Parapetos u otros elementos de peso significativo, mal
construidos que se pueden desplomar en caso de un evento
sismico. Edificio con balcones construidos posteriormente a la
estructura principal y conectada a ésta de modo deficiente.

11

Estado de
conservacion.

A: Bueno.
B: Ligeramente dafiado.
C: Mal estado de conservacion.

Nota. Criterios de calificacion tomado del estudio de (Marin, 2012).

La tabla 15 no proporciona los criterios de calificacion para cada parametro evaluado en

las viviendas de concreto armado, se hizo el andlisis para cada uno de las viviendas de concreto

armado en base a lo establecido por (Marin, 2012).

A continuacion, presentaremos los cuadros resumen para cada parametro que establece este

método clasificando segun las clases A, B, C, D para viviendas de adobe y albafiileria, las clases

A, B, C para viviendas de concreto armado.

1. Tipoy organizacion del sistema resistente

Tabla 16.

Resumen total de clasificacion del pardmetro 1

PARAMETRO DE EVALUACION N2 1
ADOBE ALBARNILERIA CONCRETO ARMADO
TIPOS Ne DE Ne DE Ne DE
: % % %
CALIFICACIO VIVIENDAS VIVIENDAS VIVIENDAS
A 0 0.00% 0 0.00% 3 13.64%
2 5.41% 7 43.75% 19 86.36%
25 67.57% 6 37.50% 0 0.00%
10 27.03% 3 18.75%
TOTAL 37 100.00% 16 100.00% 22 100.00%




2. Calidad del sistema resistente

Tabla 17.

Resumen total de clasificacion del parametro 2

PARAMETRO DE EVALUACION N2 2
ADOBE ALBANILERIA CONCRETO ARMADO
TIPOS Ne DE N2 DE Ne DE
> % % %
CALIFICACIO VIVIENDAS VIVIENDAS VIVIENDAS
A 0 0.00% 0 0.00% 4 18.18%
B 10 27.03% 5 31.25% 16 72.73%
C 23 62.16% 8 50.00% 2 9.09%
D 4 10.81% 3 18.75%
TOTAL 37 \ 100.00% 16 100.00% 22 100.00%

3. Resistencia convencional

Tabla 18.

Resumen total de clasificacion del parametro 3

PARAMETRO DE EVALUACION N2 3
ADOBE ALBANILERIA CONCRETO ARMADO
1IPOS N2 DE - N2 DE ” Ne DE o
CALIFICACION VIVIENDAS VIVIENDAS VIVIENDAS
A 16 43.24% 5 31.25% 0 0.00%
B 14 37.84% 5 31.25% 5 22.73%
C 7 18.92% 6 37.50% 17 77.27%
D 0 0.00% 0 0.00%
TOTAL 37 | 100.00% 16 100.00% 22 100.00%

4. Posicion del edificio y la cimentacion
Tabla 19.

Resumen total de clasificacion del pardmetro 4

PARAMETRO DE EVALUACION N2 4

ADOBE ALBANILERIA CONCRETO ARMADO
TIPOS N2 DE N¢ DE N2 DE
3 % % %
CALIFICACIO VIVIENDAS VIVIENDAS VIVIENDAS
A 0 0.00% 0 0.00% 1 4.55%
B 0 0.00% 0 0.00% 16 72.73%
C 19 51.35% 5 31.25% 5 22.73%
D 18 48.65% 11 68.75%
TOTAL 37 100.00% 16 100.00% 22 100.00%




5. Diafragmas horizontales

Tabla 20.

Resumen total de clasificacion del paradmetro 5

PARAMETRO DE EVALUACION N2 5
ADOBE ALBARNILERIA CONCRETO ARMADO
TIPOS N2 DE N2 DE N2 DE
CALIFICACIO VIVIENDAS % VIVIENDAS % VIVIENDAS %
A 0 0.00% 2 12.50% 17 77.27%
B 0 0.00% 4 25.00% 5 22.73%
C 34 91.89% 9 56.25% 0 0.00%
D 3 8.11% 1 6.25%
TOTAL 37 | 100.00% 16 100.00% 22 100.00%
6. Configuracion en planta
Tabla 21.
Resumen total de clasificacion del pardmetro 6
PARAMETRO DE EVALUACION N2 6
ADOBE ALBARNILERIA CONCRETO ARMADO
TIPOS N2 DE N2 DE N2 DE
p % % %
CALIFICACIO VIVIENDAS VIVIENDAS VIVIENDAS
A 15 40.54% 8 50.00% 12 54.55%
B 18 48.65% 5 31.25% 6 27.27%
C 4 10.81% 3 18.75% 4 18.18%
D 0 0.00% 0 0.00%
TOTAL 37 \ 100.00% 16 100.00% 22 100.00%
7. Configuracion en elevacion
Tabla 22.
Resumen total de clasificacion del pardmetro 7
PARAMETRO DE EVALUACION N2 7
ADOBE ALBARNILERIA CONCRETO ARMADO
TIPOS N2 DE N2 DE N2 DE
p: % % %
CALIFICACIO VIVIENDAS VIVIENDAS VIVIENDAS
A 1 2.70% 2 12.50% 5 22.73%
B 15 40.54% 1 6.25% 16 72.73%
C 20 54.05% 8 50.00% 1 4.55%
D 1 2.70% 5 31.25%
TOTAL 37 100.00% 16 100.00% 22 100.00%




8. Distancia maxima entre muros

Tabla 23.

Resumen total de clasificacion del parametro 8

PARAMETRO DE EVALUACION N2 8
ADOBE ALBARNILERIA CONCRETO ARMADO
TIPOS N2 DE Ne DE N2 DE
CALIFICACIO VIVIENDAS % VIVIENDAS % VIVIENDAS %
A 0 0.00% 0 0.00% 3 13.64%
B 1 2.70% 0 0.00% 9 40.91%
C 6 16.22% 6 37.50% 10 45.45%
D 30 81.08% 10 62.50%
TOTAL 37 | 100.00% 16 100.00% 22 100.00%
9. Tipo de cubierta
Tabla 24.
Resumen total de clasificacion del pardmetro 9
PARAMETRO DE EVALUACION N2 9
ADOBE ALBANILERIA CONCRETO ARMADO
TIPOS Ne DE Ne DE N2 DE
> % % %
CALIFICACIO VIVIENDAS VIVIENDAS VIVIENDAS
A 5 13.51% 8 50.00% 18 81.82%
B 21 56.76% 3 18.75% 4 18.18%
C 9 24.32% 5 31.25% 0 0.00%
D 2 5.41% 0 0.00%
TOTAL 37 | 100.00% 16 100.00% 22 100.00%
10. Elementos no estructurales
Tabla 25.
Resumen total de clasificacion del pardmetro 10
PARAMETRO DE EVALUACION N2 10
ADOBE ALBANILERIA CONCRETO ARMADO
TIPOS N2 DE N2 DE Ne DE
p: % % %
CALIFICACIO VIVIENDAS VIVIENDAS VIVIENDAS
A 27 72.97% 4 25.00% 12 54.55%
B 5 13.51% 6 37.50% 8 36.36%
C 5 13.51% 6 37.50% 2 9.09%
D 0 0.00% 0 0.00%
TOTAL 37 100.00% 16 100.00% 22 100.00%




11. Estado de conservacion

Tabla 26.

Resumen total de clasificacion del parametro 11

PARAMETRO DE EVALUACION N2 11
ADOBE ALBARNILERIA CONCRETO ARMADO
TIPOS Ne DE Ne DE Ne DE
3 % % %
CALIFICACIO VIVIENDAS VIVIENDAS VIVIENDAS
A 8 21.62% 3 18.75% 16 72.73%
B 15 40.54% 8 50.00% 6 27.27%
(o 13 35.14% 4 25.00% 0 0.00%
D 1 2.70% 1 6.25%
TOTAL 37 | 100.00% 16 100.00% 22 100.00%

3.9.1.2. Método INDECI

Para este método se procedio a dar la puntuacion que varia de 1 a 4, siendo 1 la puntuacién

mas baja correspondiente a caracteristicas que si tuvieron en cuenta criterios de disefios segun la

normativa, y 4 el puntaje mayor para viviendas cuyas caracteristicas no cumplan por completo con

los criterios y normativas de disefios.

A continuacion, presentaremos los cuadros resimenes de puntuacion para cada uno de las

caracteristicas que se evaluaron, teniendo en cuenta con los tipos de viviendas.

1. Material predominante de la edificacion

Tabla 27.

Resumen total de puntuacion de la caracteristica 1

CARACTERISTICA DE CONSTRUCCION N 1
ADOBE ALBARNILERIA CONCRETO ARMADO
IPOS N2 DE Ne¢ DE N2 DE
z % % %
CALIFICACION VIVIENDAS VIVIENDAS VIVIENDAS
4 37 100.00%
3 0 0.00% 2 12.50%
2 14 87.50%
1 22 100.00%
TOTAL 37 100.00% 16 100.00% 22 100.00%




2. Participacion de ingeniero civil en el disefio o construccion.
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Tabla 28.
Resumen total de puntuacion de la caracteristica 2
CARACTERISTICA DE CONSTRUCCION Ne¢ 2
ADOBE ALBANILERIA CONCRETO ARMADO
IPOS N2 DE N¢ DE Ne DE
. % % %
CALIFICACION VIVIENDAS VIVIENDAS VIVIENDAS
4 37 100.00% 16 100.00% 18 81.82%
3 0 0.00% 0 0.00% 3 13.64%
3 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00%
1 0 0.00% 0 0.00% 1 4.55%
TOTAL 37 ‘ 100.00% 16 100.00% 22 100.00%
3. Antigtedad de la edificacion
Tabla 29.
Resumen total de puntuacion de la caracteristica 3
CARACTERISTICA DE CONSTRUCCION N2 3
ADOBE ALBANILERIA CONCRETO ARMADO
JIPOS N¢ DE N2 DE N¢ DE
. % % %
CALIFICACION VIVIENDAS VIVIENDAS VIVIENDAS
4 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00%
3 1 2.70% 3 18.75% 0 0.00%
2 36 97.30% 13 81.25% 19 86.36%
1 0 0.00% 0 0.00% 3 13.64%
TOTAL 37 100.00% 16 100.00% 22 100.00%
4. Tipo de suelo
Tabla 30.
Resumen total de puntuacion de la caracteristica 4
CARACTERISTICA DE CONSTRUCCION N¢ 4
ADOBE ALBARNILERIA CONCRETO ARMADO
TIPOS Ne DE N2 DE N2 DE
P % % %
CALIFICACION VIVIENDAS VIVIENDAS VIVIENDAS
4 1 2.70% 1 6.25% 0 0.00%
3 2 5.41% 0 0.00% 0 0.00%
2 33 89.19% 13 81.25% 22 100.00%
1 1 2.70% 2 12.50% 0 0.00%
TOTAL 37 100.00% 16 100.00% 22 100.00%




5. Topografia del terreno de la vivienda

Tabla 31.

Resumen total de puntuacion de la caracteristica 5

CARACTERISTICA DE CONSTRUCCION N2 5
ADOBE ALBANILERIA CONCRETO ARMADO
TIPOS N¢ DE N¢ DE Ne DE
CALIFICACION VIVIENDAS % VIVIENDAS % VIVIENDAS %
4 3 8.11% 2 12.50% 1 4.55%
3 19 51.35% 9 56.25% 8 36.36%
2 12 32.43% 2 12.50% 7 31.82%
1 3 8.11% 3 18.75% 6 27.27%
TOTAL 37 | 100.00% 16 | 100.00% 22 100.00%
6. Topografia del terreno colindante a la vivienda
Tabla 32.
Resumen total de puntuacion de la caracteristica 6
CARACTERISTICA DE CONSTRUCCION N2 6
ADOBE ALBARNILERIA CONCRETO ARMADO
TIPOS N2 DE N2 DE N2 DE
) % % %
CALIFICACION VIVIENDAS VIVIENDAS VIVIENDAS
4 4 10.81% 2 12.50% 1 4.55%
3 25 67.57% 9 56.25% 10 45.45%
2 8 21.62% 3 18.75% 6 27.27%
1 0 0.00% 2 12.50% 5 22.73%
TOTAL 37 ‘ 100.00% 16 100.00% 22 100.00%
7. Configuracion geométrica en planta
Tabla 33.
Resumen total de puntuacion de la caracteristica 7
CARACTERISTICA DE CONSTRUCCION N2 7
ADOBE ALBANILERIA CONCRETO ARMADO
TIPOS N2 DE N2 DE N2 DE
CALIFICACION VIVIENDAS % VIVIENDAS % VIVIENDAS %
4 14 37.84% 5 31.25% 2 9.09%
1 23 62.16% 11 68.75% 20 90.91%
TOTAL 37 100.00% 16 100.00% 22 100.00%




8. Configuracion geométrica en elevacion

Tabla 34.

Resumen total de puntuacion de la caracteristica 8

CARACTERISTICA DE CONSTRUCCION N2 8
ADOBE ALBANILERIA CONCRETO ARMADO
TIPOS N¢ DE N2 DE Ne DE
) % % %
CALIFICACION VIVIENDAS VIVIENDAS VIVIENDAS
4 17 45.95% 11 68.75% 1 4.55%
1 20 54.05% 5 31.25% 21 95.45%
TOTAL 37 ‘ 100.00% 16 ‘ 100.00% 22 100.00%
9. Juntas de dilatacion sismica acordes a la estructura
Tabla 35.
Resumen total de puntuacion de la caracteristica 9
CARACTERISTICA DE CONSTRUCCION N2 9
ADOBE ALBANILERIA CONCRETO ARMADO
TIPOS Ne DE Ne DE Ne DE
, % % %
CALIFICACION VIVIENDAS VIVIENDAS VIVIENDAS
4 16 43.24% 10 62.50% 13 59.09%
1 21 56.76% 6 37.50% 9 40.91%
TOTAL 37 | 100.00% 16 | 100.00% 22 100.00%
10. existen concentracion de masas en niveles
Tabla 36.
Resumen total de puntuacion de la caracteristica 10
CARACTERISTICA DE CONSTRUCCION Ne 10
ADOBE ALBARNILERIA CONCRETO ARMADO
TIPOS N2 DE N2 DE Ne DE
) % % %
CALIFICACION VIVIENDAS VIVIENDAS VIVIENDAS
4 2 5.41% 3 18.75% 0 0.00%
1 35 94.59% 13 81.25% 22 100.00%
TOTAL 37 100.00% 16 100.00% 22 100.00%




11. En los principales elementos estructurales se observan

Tabla 37.

Resumen total de puntuacion de la caracteristica 11
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CARACTERISTICA DE CONSTRUCCION N2 11
ADOBE ALBANILERIA CONCRETO ARMADO
TIPOS Ne DE N@ DE N2 DE
., % % %
CALIFICACION VIVIENDAS VIVIENDAS VIVIENDAS
4 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00%
3 15 40.54% 1 6.25% 0 0.00%
2 15 40.54% 13 81.25% 10 45.45%
1 7 18.92% 2 12.50% 12 54.55%
TOTAL 37 ‘ 100.00% 16 ‘ 100.00% 22 100.00%
12. Otros factores que inciden en la vulnerabilidad
Tabla 38.
Resumen total de puntuacion de la caracteristica 12
CARACTERISTICA DE CONSTRUCCION N2 12
ADOBE ALBARNILERIA CONCRETO ARMADO
TIPOS Ne DE N2 DE Ne DE
. % % %
CALIFICACION VIVIENDAS VIVIENDAS VIVIENDAS
4 9 24.32% 4 25.00% 15 68.18%
0 28 75.68% 12 75.00% 7 31.82%
TOTAL 37 ‘ 100.00% 16 100.00% 22 100.00%

3.9.1.3. Método EMS-98

Para este método se procedi6 a Designar los niveles de fortalezas y debilidades en funcion

a los datos recopilados y las caracteristicas observadas en el trabajo de campo, los niveles de

fortaleza varian de alto a bajo, y los niveles de debilidades varian de bajo a alto.

En la tabla 51 se presenta los resultados respectivos para cada vivienda evaluada.

A continuacion, presentaremos los cuadros resumen del nivel de fortalezas y debilidades

que se pudieron observar segun la tipologia de vivienda.




1. Fortalezas

Tabla 39.

Resumen total de clase de fortalezas en las viviendas

FORTALEZAS
ADOBE ALBANILERIA CONCRETO ARMADO
TIPOS Ne DE Ne DE Ne DE
; % % %
CALIFICACION VIVIENDAS VIVIENDAS VIVIENDAS
ALTO 0 0.00% 2 12.50% 3 13.64%
MEDIO 21 56.76% 7 43.75% 13 59.09%
BAJO 16 43.24% 7 43.75% 6 27.27%
TOTAL 37 100.00% 16 100.00% 22 100.00%
2. Debilidades
Tabla 40.
Resumen total de clase de fortalezas en las viviendas
DEBILIDADES
ADOBE ALBARNILERIA CONCRETO ARMADO
TIPOS Ne DE Ne DE N¢ DE
: % % %
CALIFICACION VIVIENDAS VIVIENDAS VIVIENDAS
ALTO 22 59.46% 11 68.75% 5 22.73%
MEDIO 15 40.54% 5 31.25% 15 68.18%
BAIO 0 0.00% 0 0.00% 2 9.09%
TOTAL 37 100.00% 16 100.00% 22 100.00%

3.10. Consideraciones éticas.

v La recoleccion de la informacién requerida se realiz6 de manera honesta segun lo

proporcionado por los propietarios y pegado a la realidad actual de las viviendas.

v’ Laveracidad de los resultados de la investigacion se sujetara en funcién a las bibliografias

consultadas y establecidos por los manuales y reglamentos.

v la investigacion respeta los derechos de autoria y en caso de utilizar informacién

perteneciente a otros investigadores, se realiz6 su respectiva cita antes o después de cada

frase extraida.
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CAPITULO IV. RESULTADOS
4.1. Resultados de niveles de vulnerabilidad sismica segun el método Benedetti Petrini
Luego del anélisis de los datos recopilados y las respectivas puntuaciones de los parametros
de cada vivienda, se procedié a determinar el indice de vulnerabilidad y los niveles de
vulnerabilidad de cada vivienda, teniendo en cuenta que para un mejor analisis es recomendable
normalizar los indices en un rango de 0 a 100 tal y como lo presentamos en la tabla 41.

Tabla 41.

Nivel de vulnerabilidad sismica de cada vivienda

DESCRIPCION DE LA PARAMETROS INDICE DE
VIVIENDA VULNERABILIDAD

o % 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 NORMALIZADO

1 CONCRETO ARMADO 1 1 1 1 1 1 1 2 1 0 0

2 CONCRETO ARMADO 1 1 1 2 0 0 1 1 1 0 0

3 ALBARNILERA s 25 5 45 0 0 25 45 0 0 0 88.75 23.20 MEDIO

4 CONCRETO ARMADO 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 4118 43.75 | wo
5  ADOBE 20 25 5 25 15 25 5 45 15 0 0 111.25 29.08

6 ADOBE s 25 5 45 15 5 25 45 25 0 25 156.25 40.85 _
7 ALBARILERIA 5 25 25 25 5 0 25 45 15 25 25 155.00 40.52

8 CONCRETOARMADO 1 1 1 2 0 0 1 1 0 0 0 35.29 37.50 MEDIO

9  ALBARILERIA 45 25 5 25 15 5 25 25 0 25 25 157.50 4118 [ a0 |
10 ALBARNILERIA 5 s 25 45 5 0 25 45 25 0 0 143.75 37.58

11 ALBARNILERIA 5 5 0 45 5 25 0 45 0 0 0 68.75 17.97

12 CONCRETO ARMADO 1 1 0 1 0 2 1 2 0 1 1 44.12 46.87

13 ADOBE 20 25 0 45 15 5 25 45 45 25 25 190.00 49.67

14  ALBARNILERIA 20 45 25 45 15 5 45 45 25 25 5 212.50 55.56

15 ADOBE 45 25 5 45 15 5 25 45 15 0 5 166.25 43.46

16 CONCRETO ARMADO 1 1 0 1 0 0 0 2 0 2 0 3235 34.37 MEDIO

17 ADOBE 20 25 0 45 15 5 25 45 15 0 5 133.75 34.97 MEDIO

18 CONCRETO ARMADO 1 0 1 1 0 2 1 1 1 1 0 4118 43.75 [ awo
19 CONCRETO ARMADO 1 0 1 1 0 1 1 1 0 0 0 32.35 34.37

20 CONCRETO ARMADO 0O 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 11.76 12.50

21 ALBARNILERIA 20 45 5 25 15 0 45 25 0 0o 45 168.75 44.12

22 ADOBE 45 25 0 25 15 5 25 45 15 0 25 163.75 42.81

23 ADOBE 45 45 0 25 15 0 5 45 25 25 25 162.50 42.48

24 ADOBE 45 45 5 45 15 0 5 45 25 0 5 158.75 41.50

25 CONCRETOARMADO 1 1 1 1 0 0 1 2 0 2 1 44.12 46.87

26 ADOBE 20 45 0 25 45 0 45 5 25 25 45 217.50 56.86

27 ADOBE 20 25 0 45 45 0 0 45 15 0 25 156.25 40.85

28 ADOBE s 25 5 25 15 0 25 45 15 0 0 103.75 27.12

29 CONCRETO ARMADO 1 1 1 2 0 2 3 2 0 0 0 55.88 59.37

30 ALBANILERIA 20 25 0 45 15 25 25 45 15 0 25 163.75 42.81

31 ALBANILERIA 45 25 0 25 45 0 5 25 25 0 5 156.25 40.85

32 ADOBE 20 5 25 45 15 5 25 45 15 0 5 166.25 43.46

33 ALBANILERIA s 25 0 45 15 5 45 45 15 0 5 138.75 36.27 MEDIO

34 ALBANILERIA 5 5 25 45 15 25 25 25 25 O 5 166.25 43.46 I awo
35 CONCRETO ARMADO 1 1 1 2 0 0 1 1 0 0 0 35.29 37.50 MEDIO

36 ALBANILERIA 5 5 5 45 0 0 25 45 0 0 5 88.75 23.20

37 ADOBE 20 25 5 45 15 0 25 45 15 0 25 158.75 41.50

38 CONCRETO ARMADO 1 2 0 2 0 0 1 2 0 1 1 44.12 46.87

39 CONCRETO ARMADO 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 38.24 40.62

40 ADOBE 20 s 0 25 15 0 5 25 15 0 0 81.25 21.24

41 ADOBE 45 25 0 45 15 0 5 45 25 0 25 166.25 43.46 _
42 ADOBE 45 s 5 45 15 0 25 45 15 0 5 158.75 41.50

43 ADOBE 45 s 5 45 15 5 25 25 0 0 5 141.25 36.93

44 ADOBE 20 5 25 45 15 0 25 45 25 0 25 193.75 50.65 _
45 ADOBE 20 5 25 25 15 0 25 45 15 0 25 168.75 44.12
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DESCRIPCION DE LA PARAMETROS INDICE DE
VIVIENDA VULNERABILIDAD

g 0t 02 03 04 05 05 07 08 09 10 1 NORMALIZADO

46 CONCRETO ARMADO 1 1 1 1 1 0 1 2 0 1 1

47 CONCRETO ARMADO 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0

48  ALBANILERIA 45 25 5 45 15 5 45 25 0 25 5

49 ALBANILERIA 20 25 25 25 5 0 25 45 25 25 5

50 ADOBE 20 5 25 45 15 0 25 25 15 0 5

51 ADOBE 5 s 5 45 15 5 25 45 25 0 5

52 ADOBE 20 25 5 45 15 0 25 25 15 25 5 140.00 36.60 MEDIO

53 ADOBE 20 25 0 25 15 25 5 45 45 0 25 158.75 41.50 [ a0
54 CONCRETO ARMADO 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 0 35.29 37.50

55 ADOBE 45 25 5 45 15 5 25 25 15 0 5 161.25 42.16

56 ALBANILERIA 20 5 25 45 15 5 45 45 0 0 5 171.25 44.77

57 CONCRETO ARMADO 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 23.53 25.00 MEDIO

58 CONCRETO ARMADO 1 2 1 1 1 0 0 2 0 1 1 4118 43.75 | w0
59 ALBANILERIA 20 45 0 45 15 0 0 25 0 25 25 117.50 30.72

60 ADOBE 45 25 5 45 15 25 25 45 0 0 0 156.25 40.85

61 CONCRETOARMADO 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 14.71 15.62

62 ADOBE 20 25 25 25 15 5 25 45 15 0 5 156.25 40.85

63 CONCRETO ARMADO 1 1 0 1 0 2 0 2 0 0 0 32.35 34.37

64 ADOBE 20 25 0 45 45 5 5 45 25 25 25 180.00 47.06

65 CONCRETO ARMADO 1 1 1 1 0 1 1 2 1 1 0 44.12 46.87

66 ADOBE 20 25 5 25 15 0 5 45 0 0 0 83.75 21.90 MEDIO

67 ADOBE 20 5 5 25 15 0 25 25 0 0 0 93.75 2451 MEDIO

68 ADOBE 20 25 25 25 15 5 25 45 15 0 5 156.25 40.85 | w0
69 ADOBE 20 5 0 25 15 5 5 45 15 0 5 93.75 2451 MEDIO

70 ADOBE 20 25 0 25 15 5 5 45 15 0 25 118.75 31.05 MEDIO

71 ADOBE 20 25 25 25 15 5 5 45 15 0 25 156.25 40.85 [ a0 |
72 ADOBE 20 45 0 25 15 5 5 45 25 0 5 113.75 29.74 MEDIO

73 ADOBE 20 25 0 25 15 5 5 45 15 0 5 98.75 25.82 MEDIO

74 ADOBE 20 25 0 25 15 5 5 45 15 0 0 93.75 2451 MEDIO

75 ADOBE 20 25 0 25 15 25 5 45 0 0 0 88.75 23.20 MEDIO

En base a los resultados de niveles de vulnerabilidad de la tabla anterior, nos centraremos
a presentar los niveles de vulnerabilidad de cada tipo de vivienda

» Viviendas de adobe

De las 38 viviendas de adobe que se evaluaron, el 62.16% de viviendas presentan un nivel
alto de vulnerabilidad sismica; siendo la falta de asesoria técnica, uso de unidades de adobe mal
elaborados, la mala calidad del proceso de construcciény la omisién de la norma E.080 los factores
maés influyentes para estos resultados, ver tabla 42 y figura 42.

El 37.84% de las viviendas presentan un nivel de vulnerabilidad medio debido a que
presentan un mejor estado de conservacion y menores irregularidades en planta y elevacion.

De las viviendas estudiadas, ninguno posee un nivel de vulnerabilidad bajo, siendo ello un
indicador del alto nivel de desconocimiento de los pardmetros y procesos adecuados que se deberia

tomar en cuenta para emplear este tipo de construccion.
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Tabla 42.

Resumen de niveles de vulnerabilidad sismica en viviendas de adobe

VIVIENDAS DE ADOBE

Niveles de MEDIO TOTAL
vulnerabilidad VIVIENDAS
Ne % Ne % N2 % N2 %
0 0.00 14 37.84 23 62.16 37 49,33

Viviendas

Figura 42.

Resultados de niveles de vulnerabilidad sismica en viviendas de adobe

PORCENTAIE DE VIVIENDAS DE ADOBE SEGUN NIVELES DE
VULNERABILIDAD
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» Viviendas de albafiileria

De las 16 viviendas de albafiileria que se evaluaron, el 62.50% presentan un alto nivel de
vulnerabilidad, siendo también la falta de asesoria técnica lo que conlleva a realizar construcciones
con deficiencia de confinamiento de los muros, mala calidad del asentado de unidades de
albafiileria, cimentaciones deficientes, irregularidades en planta y elevacion, lo que indica que hay
un alto nivel de incumplimiento de la norma de albafiileria E.070, ver tabla 43 y figura 43.

El 31.25% de viviendas de albafileria presentan un nivel de vulnerabilidad medio y el

6.25% de viviendas presentan un nivel de vulnerabilidad bajo.
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Tabla 43.

Resumen de niveles de vulnerabilidad sismica en viviendas de albaiiileria

VIVIENDAS DE ALBANILERIA

Niveles d TOTAL
lveles de MEDIO

vulnerabilidad VIVIENDAS
Ne % Ne % N2 % N2 %
1 6.25 5 31.25 10 62.50 16 21.33

Viviendas

Figura 43.

Resultados de niveles de vulnerabilidad sismica en viviendas de albafiileria

PORCENTAJE DE VIVIENDAS DE ALBANILERIA SEGUN NIVELES DE
VULNERABILIDAD
£ 80.00%
[
&
& 60.00% 62.50%
s
8 40.00%
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2 20.00%
g .00% 6.25%
§ 0.00% .
BAJO
MEDIO
ALTO
NIVELES DE VULNERABILIDAD

» Viviendas de concreto armado

De las 22 viviendas de concreto armado que se evaluaron, el 54.55% presente un nivel de
vulnerabilidad alto. La falta de asesoria técnica en disefio y construccién conlleva a la edificacion
de viviendas con dimensiones poco resistentes para las caracteristicas que presentan en su estado
actual, baja calidad constructiva y errores estructurales, reflejando el incumplimiento total o
parcial de la norma de disefio sismorresistentes E.030.

El 31.82% de viviendas de concreto armado presentan una vulnerabilidad media, mientras

que solo el 13.64% presenta un nivel de vulnerabilidad baja, veéase la tabla 44 y figura 44.
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Tabla 44.

Resumen de niveles de vulnerabilidad sismica en viviendas de concreto armado

VIVIENDAS DE CONCRETO ARMADO

Ni
iveles de MEDIO TOTAL
vulnerabilidad VIVIENDAS

Ne % Ne % Ne % N2 %
3 13.64 7 31.82 12 54.55 22 29.33

Viviendas

Figura 44.

Resultados de niveles de vulnerabilidad sismica en viviendas de concreto armado

PORCENTAJE DE VIVIENDAS DE CONCRETO ARMADO SEGUN
NIVELES DE VULNERABILIDAD
2 60.00%
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£ 50.00%
>
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o
€  000%
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MEDIO
ALTO
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» Vulnerabilidad sismica de viviendas en las en pueblo joven Las Moras - Huanuco

Luego de presentar los niveles de vulnerabilidad sismica para cada tipo de vivienda se
obtuvieron los siguientes resultados de vulnerabilidad sismica para las viviendas del pueblo joven
las Moras.

El 60 % de viviendas de Las Moras presentan nivel de vulnerabilidad sismica alto, el
34.67% de viviendas presenta nivel de vulnerabilidad medio y solo el 5.33% de viviendas presenta

nivel de vulnerabilidad bajo, véase tabla 45 y figura 45.
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Tabla 45.

Resumen de niveles de vulnerabilidad sismica en viviendas de Las Moras - Hudnuco

NIVELES DE VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS EN LAS MORAS - HUANUCO

Niveles d TOTAL
iveles de MEDIO

vulnerabilidad VIVIENDAS
Ne % Ne % Ne % N2 %
4 5.33 26 34.67 45 60.00 75 100.00

Viviendas

Figura 45.

Resultados de niveles de vulnerabilidad sismica en viviendas de Las Moras - Hudnuco

VULNERABILIDAD SiSMICA DE VIVIENDAS EN LAS MORAS -
HUANUCO
60.00% 60.00%

(7]
<T
2 50.00%
&
=
= 40.00% 34.67%
2 30.00%
<
£ 20.00%
]
& 10.00% 5.33%
S “>
(-9

0.00%

BAJO
MEDIO
ALTO
NIVELES DE VULNERABILIDAD

4.2. Resultados de niveles de vulnerabilidad sismica segun el método INDECI
Para este método de evaluacion se procedi6 a obtener los resultados de vulnerabilidad en
base a las caracteristicas actuales de construccion que presentan las viviendas, se asignaron las
puntuaciones del 1 al 4 respectivas a cada caracteristica observada para finalmente obtener un
puntaje que nos permita clasificar los niveles de vulnerabilidad de cada vivienda, la tabla 46,

presenta los puntajes de cada caracteristica evaluada y el puntaje total que se obtiene, para poder

determinar la vulnerabilidad.
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Tabla 46.

Nivel de vulnerabilidad sismica de cada vivienda

DESCRIPCION CARACTERISTICAS
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12

N2 TIPO

1 CONCRETO ARMADO 1 4 2 2 1 1 4 1 4 1 1 0

2 CONCRETO ARMADO 1 4 2 2 1 1 1 1 4 1 2 0

3 ALBANILERIA 2 4 2 2 1 2 1 1 1 1 2 4

4 CONCRETO ARMADO 1 4 2 2 3 3 1 1 1 1 2 0

5 ADOBE 4 4 2 2 1 2 4 1 1 1 1 0

6 ADOBE 4 4 2 2 2 2 1 4 1 4 3 4

7  ALBANILERIA 2 4 3 2 1 1 1 1 4 1 2 0

8 CONCRETO ARMADO 1 4 2 2 3 3 1 1 4 1 1 4

9  ALBARNILERIA 3 4 3 2 2 2 4 1 4 1 2 0

10 ALBARILERIA 2 4 2 2 2 2 1 4 1 1 1 0

11 ALBARILERIA 2 4 2 2 3 3 4 1 1 1 2 4

12 CONCRETO ARMADO 1 4 2 2 2 2 1 1 1 1 2 0

13 ADOBE 4 4 2 4 3 3 4 1 1 1 2 4

14 ALBANILERIA 2 4 2 2 3 3 1 4 1 1 2 4

15 ADOBE 4 4 2 2 3 3 4 4 1 1 3 4

16 CONCRETO ARMADO 1 4 2 2 2 3 1 1 4 1 2 0

17 ADOBE 4 4 2 2 2 3 4 1 1 1 3 4

18 CONCRETO ARMADO 1 3 2 2 1 1 4 1 4 1 1 0

19 CONCRETO ARMADO 1 4 2 2 1 1 1 1 1 1 1 0 16.00 MODERADO
20 CONCRETO ARMADO 1 1 2 2 1 1 1 1 4 1 1 0 16.00 MODERADO
21 ALBARNILERIA 2 4 3 2 1 1 1 4 4 1 3 4 30.00
22 ADOBE 4 4 2 2 2 2 4 1 4 1 2 4 32.00
23 ADOBE 4 4 2 2 2 2 1 1 4 1 3 4 30.00
24 ADOBE 4 4 2 2 1 2 1 4 1 1 2 0 24.00
25 CONCRETO ARMADO 1 4 2 2 2 2 1 1 4 1 2 0 22.00
26 ADOBE 4 4 2 2 3 3 1 1 4 1 3 4 32.00
27 ADOBE 4 4 2 2 3 3 1 1 4 1 3 4 32.00
28 ADOBE 4 4 2 2 2 2 1 4 1 1 1 0 24.00
29 CONCRETO ARMADO 1 4 2 2 4 4 1 1 4 1 1 4 29.00
30 ALBARILERIA 2 4 2 1 4 4 4 4 1 1 2 0 29.00
31 ALBANILERIA 2 4 2 2 3 3 1 4 4 1 2 4 32.00
32 ADOBE 4 4 2 2 4 4 4 4 1 1 2 4 36.00
33 ALBARILERIA 2 4 2 1 3 3 1 4 4 1 2 4 31.00
34 ALBARILERIA 2 4 2 2 3 3 4 4 4 4 2 4 38.00
35 CONCRETO ARMADO 1 4 2 2 3 3 1 1 4 1 1 0 23.00
36 ALBARNILERIA 2 4 2 2 3 3 1 4 4 1 1 4 31.00
37 ADOBE 4 4 2 2 3 3 1 4 4 1 3 4 35.00
38 CONCRETO ARMADO 1 4 2 2 2 2 1 1 1 1 2 4 23.00
39 CONCRETO ARMADO 1 4 1 2 3 3 1 4 1 1 2 4 27.00
40 ADOBE 4 4 2 2 1 2 1 1 4 1 2 0 24.00
41 ADOBE 4 4 2 2 3 3 1 1 4 1 3 4 32.00
42 ADOBE 4 4 2 2 3 3 1 1 4 1 2 4 31.00
43 ADOBE 4 4 2 2 3 3 4 4 4 1 2 4 37.00
44 ADOBE 4 4 2 2 3 3 1 4 4 1 3 4 35.00
45 ADOBE 4 4 2 2 3 3 1 4 4 1 2 4 34.00
46 CONCRETO ARMADO 1 4 2 2 2 2 1 1 4 1 2 0 22.00
47 CONCRETO ARMADO 1 3 2 2 2 2 1 1 4 1 1 0 20.00
48 ALBANILERIA 3 4 2 4 4 4 4 4 4 4 2 4 43.00
49 ALBANILERIA 2 4 2 2 3 3 1 4 4 1 2 4 32.00
50 ADOBE 4 4 2 2 3 3 1 4 4 1 1 4 33.00
51 ADOBE 4 4 2 3 3 3 1 4 1 1 2 4 32.00
52 ADOBE 4 4 2 2 2 3 1 4 1 1 1 4 29.00
53 ADOBE 4 4 3 2 3 3 4 1 4 1 3 4 36.00
54 CONCRETO ARMADO 1 4 2 2 2 3 1 1 4 1 2 0 23.00
55 ADOBE 4 4 2 2 2 3 4 4 1 1 2 4 33.00
56 ALBARILERIA 2 4 2 2 3 3 1 4 1 4 2 4 32.00
57 CONCRETO ARMADO 1 4 2 2 1 2 1 1 1 1 1 0 17.00 MODERADO
58 CONCRETO ARMADO 1 4 2 2 3 3 1 1 1 1 2 0 21.00
59 ALBANILERIA 2 4 2 2 3 3 1 1 4 1 2 4 29.00
60 ADOBE 4 4 2 1 2 3 4 4 1 1 1 4 31.00
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X CARACTERISTICAS
DESCRIPCION PUNTAJE TOTAL
01 02 03 04 o0 06 07 08 09 10 11 12
61 CONCRETOARMADO 1 3 T 2 3 3 T 1 1 T 1 4 22.00
62 ADOBE 4 4 2 3 4 a4 a4 4 1 1 2 a4 37.00
63 CONCRETOARMADO 1 4 1 2 3 3 11 1 101 4 23.00
64 ADOBE 4 4 2 2 3 3 11 1 13 4 29.00
65 CONCRETOARMADO 1 4 2 2 3 3 101 4 1 1 4 27.00
66 ADOBE 4 4 2 2 3 3 11 1 1 2 o0 24.00
67 ADOBE 4 4 2 2 2 3 11 1 1 2 4 27.00
68 ADOBE 4 4 2 2 3 3 4 4 4 4 3 g4 41.00
69 ADOBE 4 4 2 2 2 3 11 1 1 2 o0 23.00
70 ADOBE 4 4 2 2 3 3 11 1 13 4 29.00
71 ADOBE 4 4 2 2 4 a4 a4 4 1 13 4 37.00
72 ADOBE 4 4 2 2 2 3 11 1 13 4 28.00
73 ADOBE 4 4 2 2 2 2 1 1 4 1 2 o0 25.00
74 ADOBE 4 4 2 2 3 4 1 1 1 101 o0 24.00
75 ADOBE 4 4 2 2 3 3 4 1 4 1 1 0 29.00

Con los resultados de la tabla anterior nos centraremos a presentar los niveles de
vulnerabilidad segun tipo de vivienda.

» Viviendas de Adobe

De las 37 viviendas de adobe que se evaluaron, el 81.08% presentan en la actualidad un
nivel alto de vulnerabilidad, siendo el material estructural predominante, la asesoria técnica, la
topografia del terreno y area de influencia los principales factores para sumar puntajes de
calificacion que determina su vulnerabilidad muy alta.

El 18.92% de viviendas presentan un nivel de vulnerabilidad alto, estas viviendas también
presentas caracteristicas similares al anterior, siendo en su mayoria la topografia del terreno y areas
de influencia la que hace cambiar los niveles de vulnerabilidad como lo podemos mostrar en la

tabla 47 y la figura 46

Tabla 47.

Resumen de niveles de vulnerabilidad sismica en viviendas de adobe

VIVIENDAS DE ADOBE

Niveles de MODERADO TOTAL VIVIENDAS
vulnerabilidad

Ne % Ne % Ne % Ne % Ne %

Viviendas
0 0.00 0 0.00 7 18.92 30 81.08 37 49,33
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Figura 46.

Resultados de niveles de vulnerabilidad sismica en viviendas de adobe
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» Viviendas de Albafileria

De las 16 viviendas de albafiileria evaluadas, el 81.25% presentan un nivel de
vulnerabilidad muy alto; de manera similar a las de adobe, la falta de asesoria técnica conlleva a
la construccion de viviendas en terrenos con altas pendientes, asi mismo la falta o poca presencia
de juntas sismicas que permitan el comportamiento estructural independiente de cada vivienda,
sumado a ello factores como la presencia de cargas laterales del suelo o la posibilidad de colapso
de elementos del entorno los que elevan los puntajes totales catalogdndolos como tal.

El 18.75% de las viviendas poseen un nivel alto de vulnerabilidad segln el rango de

calificacion del método, ver tabla 48 y figura 47.

Tabla 48.

Resumen de niveles de vulnerabilidad sismica en viviendas de albaiiileria

VIVIENDAS DE ALBANILERIA

Niveles de MODERADO ALTO TOTAL VIVIENDAS
vulnerabilidad

Ne % Ne % Ne % Ne % N2 %
0 0.00 0 0.00 3 18.75 13 81.25 16 PR

Viviendas
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Figura 47.

Resultados de niveles de vulnerabilidad sismica en viviendas de albafiileria
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» Viviendas de Concreto armado

De las 22 viviendas de concreto armado que se evaluaron, el 18.18% presentan un nivel de
vulnerabilidad muy alto, el 68.18% presentan un nivel de vulnerabilidad alto y el 13.64% presentan
un nivel de vulnerabilidad moderado.

Si bien es cierto que en este tipo de viviendas se puede observar un nivel de vulnerabilidad
menor en comparacion con los dos tipos de viviendas anteriores, ello se debe principalmente al
sistema de construccién y a su ubicacion, ya que este tipo de viviendas por lo general se ubicaron

en terrenos con menores pendientes comparado con los anteriores, ver tabla 49 y figura 48

Tabla 49.

Resumen de niveles de vulnerabilidad sismica en viviendas de concreto armado

VIVIENDAS DE CONCRETO ARMADO

Niveles de MODERADO ALTO TOTAL VIVIENDAS
vulnerabilidad

Ne % Ne % Ne % Ne % N2 %
0 0.00 3 13.64 15 68.18 4 18.18 22 29.33

Viviendas
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Figura 48.

Resultados de niveles de vulnerabilidad sismica en viviendas de concreto armado
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» Vulnerabilidad sismica de viviendas en las en pueblo joven Las Moras - Huanuco
Habiendo visto los niveles de vulnerabilidad para cada tipo de vivienda, se obtienen los

siguientes resultados de vulnerabilidad sismica para las viviendas del pueblo joven Las Moras.

Se obtiene que el 62.67% de viviendas de viviendas del pueblo joven Las Moras presentan
un nivel de vulnerabilidad muy alto, el 33.33% presentan un nivel de vulnerabilidad alto y solo el
4% de viviendas presenta un nivel de vulnerabilidad moderado, en este método se puede ver que
las caracteristicas de las viviendas no son los adecuados y conlleva a altos puntajes de

vulnerabilidad ante posibles sismos de grados considerables, ver tabla 50 y figura 49.

Tabla 50.

Resumen de niveles de vulnerabilidad sismica en viviendas de Las Moras - Hudnuco

NIVELES DE VULNERABILIDAD SiSMICA DE VIVIENDAS EN LAS MORAS - HUANUCO

Niveles de MODERADO ALTO TOTAL VIVIENDAS
vulnerabilidad

Ne % Ne % Ne % Ne % N2 %
0 0.00 3 4.00 25 33.33 47 62.67 75 100.00

Viviendas




Figura 49.

Resultados de niveles de vulnerabilidad sismica en viviendas de Las Moras - Hudnuco
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4.3. Resultados de niveles de vulnerabilidad sismica segun el método EMS-98

Los resultados que presentamos para este método obedecen a dos criterios principales, el

tipo de estructura, la cual nos permitié conocer las posibles clases de vulnerabilidad sismica que

van desde “A” de mayor vulnerabilidad hasta “F” de menor vulnerabilidad que podria presentar

las viviendas, el segundo criterio usado fue la informacion de los datos recolectados, viendo para

ello las fortalezas y debilidades que presentan cada vivienda, ver tabla 51.

Tabla 51.

Nivel de vulnerabilidad sismica de cada vivienda

DESCRIPCION DE

CLASES DE VULNERABILIDAD

VIVIENDA

N2 TIPO

1 CONCRETO ARMADO
2 CONCRETO ARMADO
3 ALBANILERIA

4 CONCRETO ARMADO
5 ADOBE

6 ADOBE

7 ALBANILERIA

8 CONCRETO ARMADO
9 ALBARNILERIA

10 ALBANILERIA

A B C D E F
C MEDIO - ALTO
D MEDIO
C MEDIO - ALTO
E MEDIO - BAJO
A
A
C MEDIO - ALTO
D MEDIO
A
D MEDIO
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DESCRIPCION DE CLASES DE VULNERABILIDAD
VIVIENDA

A B C D E F
N2 TIPO

11 ALBANILERIA D MEDIO
12 CONCRETO ARMADO B C
13 ADOBE A

14 ALBANILERIA B

15 ADOBE A

16 CONCRETO ARMADO B

17 ADOBE
18 CONCRETO ARMADO B C
19 CONCRETO ARMADO D MEDIO
20 CONCRETO ARMADO E MEDIO - BAIO
21 ALBANILERIA
22 ADOBE

23 ADOBE

24 ADOBE

25 CONCRETO ARMADO B ¢
26 ADOBE
27 ADOBE A

28 ADOBE B

29 CONCRETO ARMADO B C
30 ALBANILERIA B

31 ALBANILERIA
32 ADOBE

33 ALBANILERIA
34 ALBANILERIA
35 CONCRETO ARMADO D MEDIO
36 ALBANILERIA B
37 ADOBE A

38 CONCRETO ARMADO B
39 CONCRETO ARMADO B
40 ADOBE B
41 ADOBE
42 ADOBE B
43 ADOBE

44 ADOBE

45 ADOBE

46 CONCRETO ARMADO
47 CONCRETO ARMADO D MEDIO
48 ALBARNILERIA B

49 ALBARNILERIA A

50 ADOBE B

51 ADOBE A

52 ADOBE B

53 ADOBE A

54 CONCRETO ARMADO B C
55 ADOBE A

56 ALBANILERIA A

57 CONCRETO ARMADO D MEDIO
58 CONCRETO ARMADO E MEDIO - BAIO
59 ALBANILERIA C MEDIO - ALTO
60 ADOBE B

os]

> > > >

>

> > > >

>

> > > >
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DESCRIPCION DE CLASES DE VULNERABILIDAD
VIVIENDA

A B C D E F
N2 TIPO

61 CONCRETO ARMADO D MEDIO
62 ADOBE A
63 CONCRETO ARMADO E MEDIO - BAJO
64 ADOBE B
65 CONCRETO ARMADO D MEDIO
66 ADOBE B
67 ADOBE B
68 ADOBE A

69 ADOBE B
70 ADOBE A

71 ADOBE A

72 ADOBE B
73 ADOBE
74 ADOBE B
75 ADOBE A

oe]

En base a los resultados de vulnerabilidad del cuadro anterior, presentaremos los resultados
de vulnerabilidad para cada tipo de vivienda.

» Viviendas de Adobe

De las 37 viviendas de adobe que se evaluaron, el 62.16% presentan en la actualidad un
nivel de vulnerabilidad muy alto y el 37.84% presenta un nivel de vulnerabilidad alto, en las
edificaciones de este tipo se puede observar que las fortalezas observadas son de nivel medio, se
puede destacar que buen numero de estas viviendas estan separadas a los otros y permite un
comportamiento estructural independiente, pero el hecho de no tener asesoria técnica conlleva a
incumplir con las normativas de disefio y construccion de la E.080, calificando como alto a las
debilidades que esto presentan, ver tabla 52 y figura 50.

Tabla 52.

Resumen de niveles de vulnerabilidad sismica en viviendas de adobe

VIVIENDAS DE ADOBE

Niveles de TOTAL
MEDIO - BAJO MEDIO MEDIO - ALTO
vulnerabilidad VIVIENDAS

Ne % Ne % Ne % Ne % Ne % N % N2 %
0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 14 37.84 23 6216 37 4933

Viviendas
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Figura 50.

Resultados de niveles de vulnerabilidad sismica en viviendas de adobe
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> Viviendas de Albaiiileria

De las 16 viviendas de albafiileria que se evaluaron, el 43.75% presentan nivel de
vulnerabilidad muy alto, 25% presentan nivel de vulnerabilidad alto, el 18.75% presentan nivel de
vulnerabilidad de medio a alto y solo el 12.50% presentan nivel de vulnerabilidad medio.

En este tipo de edificaciones se puede observar que las fortalezas varian de bajo a alto, y
las debilidades de medio a alto, ya que existe variacion de confinamiento, las irregularidades y la

mano de obra que se emplearon al construir, ver tabla 53 y figura 51.

Tabla 53.

Resumen de niveles de vulnerabilidad sismica en viviendas de albafiileria

VIVIENDAS DE ALBANILERIA

Niveles de MEDIO - BAIO MEDIO MEDIO - ALTO ALTO TOTAL
vulnerabilidad VIVIENDAS

Ne % Ne % Ne % Ne % Ne % Ne % Ne %

Viviendas

0 0.00 0 0.00 2 12.50 3 18.75 4 25.00 7 4375 16 2133
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Figura 51.

Resultados de niveles de vulnerabilidad sismica en viviendas de albafiileria
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» Viviendas de concreto armado

De las 22 viviendas de concreto armado que se evaluaron, el 4.55% presenta nivel de
vulnerabilidad muy alto, el 36.36% presenta nivel de vulnerabilidad alto, el 4.55% nivel de
vulnerabilidad de medio a alto, el 36.36% presenta nivel de vulnerabilidad medio y el 18.18%
presenta nivel de vulnerabilidad de medio a bajo

En gran parte de las viviendas de concreto armado se puede ver que los elementos
resistentes no consideran un disefio sismorresistente, sumado a ello la deficiencia de los procesos

constructivos, falta de juntas sismicas y la ubicacion en la que se encuentran ver tabla 54.

Tabla 54.

Resumen de niveles de vulnerabilidad sismica en viviendas de concreto armado

VIVIENDAS DE CONCRETO ARMADO

Niveles de MEDIO - BAIO MEDIO MEDIO - ALTO ALTO TOTAL
vulnerabilidad VIVIENDAS

Ne % Ne % Ne % Ne % Ne % Ne % Ne %

Viviendas

0 0.00 4 18.18 8 36.36 1 4.55 8 36.36 1 4.55 22 2933
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Figura 52.

Resultados de niveles de vulnerabilidad sismica en viviendas de concreto armado
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» Vulnerabilidad sismica de viviendas en las en pueblo joven Las Moras - Huanuco
Habiendo visto los niveles de vulnerabilidad para cada tipo de vivienda, se obtienen los

siguientes resultados de vulnerabilidad sismica para las viviendas del pueblo joven Las Moras.

El 41.33% de viviendas evaluadas presentan un nivel de vulnerabilidad sismica muy alto,
el 34.67% un nivel de vulnerabilidad alto, el 5.33% un nivel de medio a alto, el 13.33% un nivel
medio y solo el 5.33% presenta un nivel de vulnerabilidad de medio a bajo, ver la tabla 55 y la

figura 53.

Tabla 55.

Resumen de niveles de vulnerabilidad sismica en viviendas de Las Moras - Hudnuco

NIVELES DE VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS EN LAS MORAS - HUANUCO

Niveles de MEDIO - BAJO MEDIO MEDIO - ALTO ALTO TOTAL
vulnerabilidad VIVIENDAS

Ne % Ne % Ne % Ne % Ne % Ne % N2 %

Viviendas
0 0.00 4 5.33 10 13.33 4 5.33 26 34,67 31 41,33 75 100.00




Figura 53.

Resultados de niveles de vulnerabilidad sismica en viviendas de Las Moras - Hudnuco
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CAPITULO V. DISCUSION

5.1. Contrastacion de hipotesis general
La hipotesis general que afirma: “En el 2023 la vulnerabilidad sismica de las viviendas
construidas de manera informal en el Pueblo Joven Las Moras — Hu&nuco, varia segun el método
de evaluacion empleado”, es valida porque luego de evaluar 75 viviendas del pueblo Joven Las
Moras - Huanuco usando los métodos Benedetti Petrini, INDECI y EMS-98, se determind que:
Con el método Benedetti Petrini, el 60% de viviendas presentan nivel vulnerabilidad
sismica alta. Con el método INDECI el 62.67% de viviendas presentan nivel de vulnerabilidad
sismica muy alto. Con el método EMS-98 el 76% de viviendas presentan niveles entre alto y muy

altos, tal y como lo presentamos en las tablas 45, 50, y 55 de los resultados.

5.2. Contrastacion de hipotesis especificas

La hipdtesis especifica 1 que afirma: “El nivel actual de vulnerabilidad sismica de las
viviendas en estudio es muy alto segun la evaluacion por el método de INDECI”, es valido porque
al realizar la evaluacion con el método INDECI de las caracteristicas de construccion de cada uno
de las viviendas, se comprueba que el 62.67% de viviendas del pueblo Joven Las Moras posee un
nivel de vulnerabilidad sismica muy alto, tal como lo presentamos en la tabla 50 y figura 51 de los
resultados.

La hipotesis especifica 2 que afirma lo siguiente: “El nivel actual de vulnerabilidad sismica
de las viviendas en estudio es medio segun la evaluacion por el método de BENEDETTI-
PETRINI”, es nula porque al realizar la evaluacion con el método Benedetti Petrini en base a sus
11 parametros a cada vivienda, se comprueba que el 60% de viviendas poseen un nivel de

vulnerabilidad alto.
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La hipotesis 3 que afirma: “El nivel actual de vulnerabilidad sismica de las viviendas en
estudio varia en el rango de media a alta segun la evaluacion por el método EMS-98”, es nula
porque al realizar la evaluacion con el método EMS-98 basado en los tipos de sistemas de
construccion, las fortalezas y debilidades que presentan las viviendas, se comprueban que el 76%

de viviendas presentan un rango de vulnerabilidad de alto a muy alto.

5.3. Contrastacion de antecedentes
La investigacion de Alfaro & Martinez (2021), usa tres métodos indirectos de evaluacion
de viviendas dando resultados de vulnerabilidad sismica alto para el 59.67% de viviendas segun
el método INDECI, vulnerabilidad sismica alto para el 65.95% de viviendas segun el método
Benedetti Petrini, en viviendas de albafiileria confinada del conjunto habitacional del distrito de

Wanchag — Cusco.

En la presente investigacion el 62.67% de viviendas presentan vulnerabilidad sismica muy
alto segun el método de INDECI, el 60% presentan vulnerabilidad sismica alto segun el método
Benedetti Petrini; Esto debido a que se evaluaron 3 tipos de viviendas con caracteristicas
estructurales y constructivas deficientes, sumados a ello que la zona de estudio presenta

caracteristicas topogréaficas desfavorables.

La investigacion de Hernandez & Lecca (2020), usa el método Benedetti Petrini para
evaluar viviendas de adobe, albafiileria y concreto armado en la ciudad de Reque en Chiclayo,
obteniendo resultados de vulnerabilidad sismica alta para el 54.80% de viviendas de adobe,
vulnerabilidad media para el 63.10% de viviendas con albafiileria y vulnerabilidad baja para el

63.37% de viviendas de concreto.
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Los resultados de esta investigacion, usando la misma metodologia de evaluacion del
estudio mencionado en el parrafo anterior, dan los siguientes resultados de vulnerabilidad sismica:
alto para el 62.16% en viviendas de adobe, alto para el 62.50% en viviendas de albafileria y alto
para el 54.55% en viviendas de concreto armado; esto se debe que las viviendas de adobe no
cumplen los estandares de cimentacion que estable la norma E.080, y ademas los muros son
construidos con unidades de abobe que tampoco cumplen las recomendaciones de la norma. En
las viviendas de albafiileria se puede observar la deficiente area resistente de los muros, sumado a
ello que existe alta deficiencia en el confinamiento de estos. En las viviendas de concreto armado
una de las deficiencias mas comunes es que al no contar con asesoria técnica los propietarios y los
albafiiles estandarizan las secciones de los elementos verticales resistentes sin considerar las

alturas y las distancias entre estos.

En la investigacion de Altamirano & Oblitas (2022), usando los métodos de INDECI y
Benedetti Petrini para evaluar viviendas en el distrito de Jaen — Cajamarca obtuvo los siguientes
resultados en viviendas de albafileria: para el método Benedetti Petrini el 58. 82% de viviendas se
califica con vulnerabilidad sismica baja, el 32.35% de viviendas se califica con vulnerabilidad
sismica media y 8.82% de viviendas se califica con vulnerabilidad sismica alto. Para el método
INDECI, el 91.18% de las viviendas presentan vulnerabilidad sismica alta, el 5.88% vulnerabilidad

sismica muy alto y el 2.94% vulnerabilidad sismica moderado.

En este estudio para viviendas de albafiileria, evaluando con el método Benedetti Petrini se
obtiene como resultado que el 62.50% de viviendas de este tipo poseen alta vulnerabilidad, el
31.25% vulnerabilidad medio y el 6.25% posee vulnerabilidad bajo, estos resultados se deben a

que en las viviendas de albafileria presentan irregularidades de elevacion, asi como excesivo
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distanciamiento y discontinuidad de muros portantes, que generan una calificacion tipo C o D en

los parametros 7 y 8.

Evaluando con el método INDECI se obtiene como resultado que el 81.25% de viviendas
de albafileria tienen vulnerabilidad sismica muy alto y el 18.75% tienen vulnerabilidad sismica
alto, estos resultados se deben a que las viviendas presentas considerables irregularidades
geomeétrica en elevacion tomando un puntaje de 4, y sumado a ello que segln la topografia de la
vivienday la zona colindante le corresponderia un puntaje de 3 0 2 en méas del 50% de las viviendas

de albaiiileria.

La investigacién de Machado & Quistan (2021), emplea el método EMS — 98 para evaluar
12 viviendas de san Martin de Porres — Lima con la que obtuvo que el 50% de viviendas tienen
una vulnerabilidad alta, el 17% presenta una vulnerabilidad media y el 33% presentan una

vulnerabilidad baja.

En esta investigacion al emplearse el método EMS-98, se obtiene que el 41.33% de
viviendas tiene vulnerabilidad sismica muy alto, el 34.67% de viviendas posee vulnerabilidad alto,
el 5.33% presente vulnerabilidad medio — alto, 13.33% presenta vulnerabilidad medio y 5.33%
presenta vulnerabilidad de medio — bajo, estos resultado obedecen a que el 49.33% de viviendas
evaluadas son de adobe, indicando que el rango de vulnerabilidad varia entre alto y muy alto, el
21.33% de viviendas son de albafileria cuya mayor probabilidad de vulnerabilidad se encuentra
de entre alto y muy alto, y el 29.33% de viviendas son de concreto armado sin disefio
sismorresistente cuya mayor probabilidad de vulnerabilidad varia entre alto y moderado. También

influyen bastante la deficiencia de juntas de dilacion y los procesos correctos de construccion.
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La investigacion de Atayauri (2019), evalué 102 viviendas con el método Benedetti Petrini
obteniendo que el 56.3% de viviendas de adobe tienen nivel de vulnerabilidad sismica medio, el
61.6% de viviendas de albafiileria tiene vulnerabilidad medio y 61.50% de viviendas de concreto

armado tiene vulnerabilidad medio.

En este estudio catalogando segun el tipo de vivienda se tendria que con el método
Benedetti Petrini la vulnerabilidad sismica es alto para el 62.16% de viviendas de adobe, en
viviendas de albafiileria la vulnerabilidad sismica del 62.50% es alto y en viviendas de concreto
armado el 54.55% presenta alto nivel de vulnerabilidad sismica. Esto se debe a que los aspectos
estructurales de las viviendas del pueblo Joven las Moras presentan mayores deficiencias por
emplearse demasiada autoconstruccién y también que las viviendas de adobe de la zona de estudio

representan casi el 50% del total.
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CONCLUSIONES
Se estimo que la vulnerabilidad sismica de las viviendas construidas de manera informal
en el pueblo joven Las Moras — Huanuco varia segun el método de evaluacion aplicado;
obteniéndose los resultados: para la evaluacion de Benedetti Petrini se estimoé un alto nivel de
vulnerabilidad sismica, con la evaluacion de INDECI se estimo un nivel de vulnerabilidad
sismica muy alto y con la evaluacion EMS-98 se obtuvo un nivel de vulnerabilidad sismica entre
alto y muy alto; esto debido a la importancia y los parametros que los métodos emplean para

determinar para determinar la vulnerabilidad sismica.

De las 75 viviendas que se evaluaron en el pueblo joven Las Moras con el método de
INDECI, se determiné que el nivel de vulnerabilidad sismica del 62.67% de viviendas es muy
alto, el nivel de vulnerabilidad sismica de 33.33% es alto y el nivel de vulnerabilidad sismica del
4.00% es moderado; esto debido que més del 80% de viviendas de adobe y albafiileria presentan

vulnerabilidad muy alto.

Se evalu6 75 viviendas del pueblo Joven Las moras con el método Benedetti Petrini y se
determind que el nivel de vulnerabilidad sismica del 60% de viviendas es alto, el nivel de
vulnerabilidad sismica del 34.67% es medio y el nivel del 5.33% es bajo; esto debido a que el
62.16% de viviendas de adobe, el 62.50% de viviendas de albafileria y el 54.55% de viviendas

de concreto armado presentan vulnerabilidad alto.

De las 75 viviendas evaluadas con el método EMS-98 en el pueblo joven Las Moras, se
determind que el nivel de vulnerabilidad sismica del 41.33% de viviendas es muy alto, el nivel
de vulnerabilidad sismica del 34.67% es alto, el nivel de vulnerabilidad sismica del 5.33% es de
medio-alto, el nivel de vulnerabilidad sismica del 13.33% es medio y el nivel de vulnerabilidad

sismica del 5.33% es de medio-bajo.
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RECOMENDACIONES
Utilizar de forma conjunta los métodos Benedetti Petrini e INDECI, para evaluar
viviendas construidas sin asesoramiento técnico y en zonas cuyas caracteristicas topograficas

presentan altas y variadas pendientes.

Considerando los altos niveles de vulnerabilidad sismica obtenidos en el presente estudio,
recomendamos a las entidades publicas y empresas privadas, generar planes de capacitacion y
asesoramiento continuo que ayuden a los pobladores del pueblo Joven Las Moras a construir sus

viviendas de manera técnica, segura y responsable.

Profundizar los resultados aplicando métodos de evaluacion directa que permitan estimar
con mayor seguridad los niveles de vulnerabilidad sismica de las viviendas mas representativas
de esta localidad, realizando estudios de vulnerabilidad sismica de manera especifica en las
viviendas de cada asentamiento humano que conforman el pueblo Joven Las Moras — Huanuco,
ya que las caracteristicas estructurales y constructivas de las viviendas y las caracteristicas

topograficas de los terrenos no son homogéneos.
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Anexo 1: Ficha de evaluacion método Benedetti Petrini - para adobe.

EVALUACION DE VULNERABILIDAD SISMICA APLICANDO EL METODO DEL {NDICE DE VULNERABILIDAD EN VIVIENDAS DEL
PUEBLO JOVEN LAS MORAS - HUANUCO

FICHA DE EVALUACION PARA VIVIENDAS DE ADOBE

CONSERVACION

DATOS REFERENCIALES PARAMETRO CLASE ELEMENTO DE EVALUACION
Marca segun lo observado:
TIPOY Asesoria técnica.. 3 )
ORGANIZACION Nueva construcu.on y/o reparacion segu.n Norma.
Fecha: I:l 1 Elementos de arriostre horizontal y vertical.
DEL SITEMA I, .
Adecuada distribucién de muros y regularidad.
RESISTENTE Ninguna de las anteriores. Edificacién de quinchay tapial.
Ubicacion:
Marca segun lo observado:
CALIDAD DEL Muros con mamposteria industrial. N NO
2 SISTEMIA Muros con ma'mpostena artesaf\aIA N NO
N buena trabazén en mamposteria. S| NO
I—I RESISTENTE Mortero de buena calidad. Sl NO
Lote: I:l Especificar segun lo observado en la estructura:
Numero de pisos (N):
Ax: Areade murosenX (m2): T
Sector: I:l Ay: Area de muros en Y (m2):
h: Altura promedio de entrepiso (m):
pm: Peso de mamposteria (tn/m3):
Uso actual: 3 RESISTENCIA Nuamero de diafragmas (M):
CONVENCIONAL ps: Peso de Diadiafragma (tn/m2):
At: Area total construida (m2):
Ac: Area de cubierta (m2):
pc: Peso de cubierta (tn/m2):
Atb: Area de techo de torta de barro (m2):
ptb: Peso de techo de torta de barro (tn/m2):
Parametro 6: configuracion en 4 Marca seglin lo observado:
POSICION DEL Presencia de sales. sl NO
planta 4 EDIFICIO Y LA presencia de filtraciones. SI NO
2 CIMENTACION Estado de conservacidn deteriorado. N NO
a
a] X Marca segun lo observado:
- > b,, Losay vigas de concreto armado. S| NO
! - 5 DIAFRAGMAS Losay vigas de concreto armado con alguna deficiencia. Sl NO
aI ; HORIZONTALES Techo de cafia y viga de madera en buen estado. Sl NO
1 techo de cafiay viga de madera en estado deflectado o N NO
QI bT ,_ edificacién sin diafragma, cobertura liviana.
—_— " —_— Especificar los siguientes pardmetros:
Xmin =
CONFIGURACIO -
'I 6 N EN PLANTA
gl
L Epecificar segtin lo observado
Aumento o reduccion de masa o dreas (%):
Bl=a/L B2=b/L | 7 CONF'GURAC!O Piso blando. si_ [ No
N EN ELEVACION Iregularidad del Sist. Resist. N I NO
Especificar:
DISTANCIA L (espaciamiento entre muros transvesales en metros):
8 | MAXIMA ENTRE S (espesor del muro Maestro en metros):
MUROS Factor L/S: e
Marca segun lo observado:
. s Cubierta estable. N NO
Parametro 7: configuracion en L. K
» Conexidn cubierta - muro adecuada. Sl NO
elevacién 9 TIPO DE Cubierta plana. S| NO
CUBIERTA Material liviano. Sl NO
.i) ‘L' Cubierta en buenas condiciones. Sl NO
Calificar con B(bueno), R(regular) o M(malo) segin conexion al Sist. Resist.
Cornisay parapetos.
H " T 10 ELEMENTOS NO Tanque de agua prefabricados.
T ESTRUCTURALES Balcones y volados.
Pequefios elementos.
Marca seguin lo observado en la estructura:
b b Edificacion en buenas condiciones, sin fisuras visibles. E
Edificacion que no presentan fisuras, pero cuyo componentes
1 ESTADO DE estan levemente deteriorados.

Edificacion ficacion que presentan fisuras y cuyos componentes |:|
estructurales estan deteriorados.
Muros con fuerte deterioro en sus componentes.

i

Nota. Formato modelo de evaluacion del la investigacion de (Marin, 2012).
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EVALUACION DE VULNERABILIDAD SISMICA APLICANDO EL METODO DEL iINDICE DE VULNERABILIDAD EN VIVIENDAS DEL

PUEBLO JOVEN LAS MORAS - HUANUCO

FICHA DE EVALUACION PARA VIVIENDAS DE ALBANILERIA

DATOS REFERENCIALES PARAMETRO CLASE ELEMENTO DE EVALUACION
Marca segun lo observado:
TIPOY Asesorifa técnica.
ORGANIZACION Nueva construcc@n y/o repfarauon segu.n Norma.
Fecha: |:| 1 Elementos de arriostre horizontal y vertical.
DEL SITEMA Deficiencias en confinamiento y procesos de construccion.
RESISTENTE Muros sin confinar o autoconstruccion.
Ubicacion:
Marca segun lo observado:
CALIDAD DEL Muros con mamposterfa industrial. Sl NO
2 SISTEMA Muros con ma,mpostena artesa?aL SI NO
Manzana: buena trabazén en mamposteria. S| NO
I:l RESISTENTE Mortero de buena calidad (9-12 mm). Sl NO
Lote: I:l Especificar seglin lo observado en la estructura:
Ndmero de pisos (N):
Ax: Area de muros en X (m2):
Sector: I:l Ay: Area de muros en Y (m2):
h: Altura promedio de entrepiso (m):
3 RESISTENCIA pm: Peso de mamposteria (tn/m3):
Uso actual: CONVENCIONAL Numero de diafragmas (M):
ps: Peso de Diadiafragma (tn/m2):
At: Area total construida (m2):
Ac: Area de cubierta (m2):
pc:Peso de cubierta (tn/m2):
Parametro 6: configuracion en 2 Marca seglin lo observado:
POSICION DEL Presencia de sales. Sl NO
planta 4 EDIFICIOY LA presencia de filtraciones. ] NO
a CIMENTACION Estado de conservacion deteriorado. Sl NO
a
! X Marca segun lo observado:
- - . b' DIAFRAGMAS Discontinuidéfies ‘abruptas. S| NO
‘f’ 5 HORIZONTALES Buena conexién diafragma - muro. S| NO
:» ;i Deflexion del diafragma. Sl NO
qu b‘T J— Especificar los siguientes parérr.\etros:
v + L Xmin =
— 7t 5 ) CONFIGURACIO
6 N EN PLANTA
a«
b: Epecificar segun lo observado
v = J CONFIGURACIO A'umento o reduccidn de masa o dreas (%):
7 - Piso blando. Sl I NO
N EN ELEVACION Iregularidad del Sist. Resist. SI I NO
Bl=a/L B2=b/L
Especificar:
DISTANCIA L (espaciamiento entre muros transvesales en metros):
8 | MAXIMA ENTRE S (espesor del muro Maestro en metros):
MUROS Factor L/S: o
Marca segun lo observado:
. " o Cubierta estable. S| NO
Parametro 7: configuracion en ., N
., Conexion cubierta - muro adecuada. S| NO
elevacién 9 TIPO DE Cubierta plana. ] NO
CUBIERTA Material liviano. S| NO
t t Cubierta en buenas condiciones. S| NO
E <o
Calificar con B(bueno), R(regular) o M(malo) seguin conexion al Sist. Resist.
Cornisay parapetos.
H " T 10 ELEMENTOS NO Tanque de agua prefabricados.
T ESTRUCTURALES Balcones y volados.
Pequefios elementos.
Marca segun lo observado en la estructura:
b b Muros en buenas condiciones, sin fisuras visibles.
ESTADO DE ML-JI'.OS e.n buenas condiciones, pe.ro con fisuras pequefias.
11 < Edificaciones que no presentan fisuras, pero se encuentran en
CONSERVACION mal estado de conservacién.
Muros con fuerte deterioro en sus componentes. I:l

Nota. Formato modelo de evaluacion del la investigacion de (Marin, 2012).
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EVALUACION DE VULNERABILIDAD SISMICA APLICANDO EL METODO DEL INDICE DE VULNERABILIDAD EN VIVIENDAS DEL
PUEBLO JOVEN LAS MORAS - HUANUCO

FICHA DE EVALUACION PARA VIVIENDAS DE CONCRETO ARMADO

DATOS REFERENCIALES PARAMETRO CLASE ELEMENTO DE EVALUACION
Completar y Marca segun lo observado:
TIPO Y P
P Af t ion:
F h 1 oPI‘AhII7AC|ON hode construccion: S
echa:
DEL SITEMA
Asesoria técnica.
RESISTENTE
Ubicacion:
Marca segun lo observado:
CALIDAD DEL
M ial . |
2 SISTEMA laterial en buen estado. m
Manzana:
I:l RESISTENTE Adecuado proceso constructivo. m
Lote: I:l Especificar segln lo observado en la estructura:
Numero de pisos (N):
Ax: Area de muros en X (m2):
Ay: Area de muros en Y (m2):
3 RESISTENCIA
Uso actual: CONVENCIONAL At: Area total en planta (m2):
h: Altura promedio de entrepiso (m):
ps: Peso de Diadiafragma (tn/m2):
Parametro 6: configuracion en Marca seg(in o observado:
: g POSICION DEL Presencia de sales: [ st [ no |
planta 4 | EeDIFICIOY LA
» CIMENTACION presencia de filtraciones:
a
a’ 1 Marca segun lo observado:
b " P
Di .
b | S | DIAFRAGMAS |scont|nu|défies f‘ibruptas Sl NO
‘f‘ 5 HORIZONTALES Buena conexidn diafragma - muro. Sl NO
a[ + Deflexién del diafragma. S| NO
a
bI H F Especificar los siguientes parametros:
h_‘ Xmin=
L L 6 CONFIGURACIO Xméx=__
N EN PLANTA Ymin =
a[ '
bI Epecificar y marcar segun lo observado
%T/H:
. 7 CONFIGURACIO Piso blando. S| NO
N EN ELEVACION Iregularidad del Sist. Resist. Sl NO
Columna corta. S| NO
Bl=a/L B2=b/L
Especificar:
DISTANCIA L (espaciamiento de columnas en metros):
8 | MAXIMA ENTRE S (espesor de columna Maestra en metros):
COLUMNAS Factor L/S:
Marca segun lo observado:
" " .o Cubierta estable. S| NO
Parametro 7: configuracion en B X
I » TIPO DE Conexion cubierta - muro adecuada. N NO
elevacion 9 CUBIERTA Cubierta plana. Sl NO
Material liviano. Sl NO
t t Cubierta en buenas condiciones. Sl NO
-—> >
Calificar con B(bueno), R(regular) o M(malo) segtin conexidn al Sist. Resist.
Cornisay parapetos.
H " T 10 ELEMENTOS NO Tanque de agua prefabricados.
T ESTRUCTURALES Balcones y volados.
Pequefios elementos.
Estructura de concreto armado en:
b b Buen estado. |:|
ESTADO DE
11 N Ligeramente dafiado.
CONSERVACION \:l
Mal estado de conservacion. :l

Nota. Formato modelo de evaluacion del la investigacion de (Marin, 2012).
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Anexo 4: Ficha de evaluacion método INDECI.

FichanNe ()OO0O0 1

Instituto Nackonalde Defansa O Pig 1de 3

DETERMINACION DE LAVULNERABILIDAD DE LAVIVIENDA PARA CASOS DE 5I1SMO
FICHA DE VERIFICACION

1. UBICACION GEOGRAFICA 2 UBICACION CENSAL (Fuents inej) 3. FECHA y HORA
1 Deparlamento 1 Zona N
2 Provincia 2 Marzana  N° dd mm a
3 Distito 3 Lote N Hora N horas
4. DIRECCIONDE LAVIVIENDA 1 Avenida [ | 2 Jirdn () 3 Pasae () 4 Camretera [ ) 5 Otro| J.......
Nombre dela Calle, Av, Jr, etc. Puerta N | Interior | Piso Mz Lote Km

Nombre de la Ubanizacidn [ Asentamiento Humanao /Asoc, de vivienda /otros

Referencia;
5. APELLIDOS ¥ NOMBRES DEL JEFE(A) DE HOGAR O ENTREVISTADO(A)
Apeliido Patemo
Apellido Matemo
Nombres [6 DN L L1
B.- INFORMACION DEL INMUEBLE POR OBSERVACION DIRECTA
1. DESDE EL EXTERIOR SE PUEDE OBSERVAR QUE: 2. LA VIVIENDA SE ENCUENTRA. ...
1 En caso de colapso, porel predominant deterioro, S| compromete al drea colindanie () | 1 Habitada (]
2 Ante posible colapso, por € predominante deterioro, NO compromete al drea colindants () | 2 Nohabitada ()
3 Nomuestra precadedad () | 3 Habitada, perosin ocupantes [ )
_4_Nofue posble observar d estado qeneral de 1 vivienda ()

En 350 larespuasta coresponda a LaVivienda se encueriva NO habitada se debard psar al campn W°6 de la seceidn "C" y CONCLURR LA VERIFICACION

.- CARACTERISTICAS DEL TIPO DE VIVIENDA

1. CUENTA CON PUERTA INDEPENDIENTE 2. FORMA PARTE DE UN COMPLEJO 3. TOTAL DE OCUPANTES (cantidad de per sonas)
1 8l cuenta con puerta de calle ()] 1 Multifamiiar horizontal () |1 Delavivienda
2 NO es parle deun complejo mutifamiliar ()] 2 Multifamiiar vertical () | 2 Decomplejomuttifamiiar pmoimad)
3 No Aplica ()
4. CANTIDAD DE PISOS DE LA VIVIENDA 5. CANTIDAD DE PISOS DEL COMPLEJO MULTIFAMILIAR
1 Cantidad de niveles superiones (induda el 1° pisa) 1 Cantidad de niveles supenores induidael 1° pisa)
2 Cantidad de niveles inferiores (sttanas) 2 Cantidad de niveles inferiores istuncs)
3 Noaplica por servivienda multifamiliar 3 Np aplica por ser vivienda unifamiliar

6. FACTORES CRITICOS PARA LA DETERMINACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD "MUY ALTD" o "ALTO":
Elinmuehle s& encuentra enun terreno inapropiado para edificar
Encontrarse el inmueble en una ubicaciin expuesta a derrumbes y/o deslizamientos
Ofrex
Otra:
No aplica
De sernecesonio, se deberd espec lns foctores v tener en considerocidn esto maclon poro la eveluociin de los cociones collndontes.

o | |l R (=

Lo Vulinerabilidad serd determinada considerando la posibilided de ocurrendia de un sismo de gran magnitud;
Las lobores de reforsamiento recomendadas son de responsabilided del jefefa) de hogar. Para estas tareas deberdn ser asistidos por profesionales de la materia;
Las consuftas podrdn ser absueltas en lo Oficina de Defensa Gvil de la Municipalidad de su jurisdiccidn.

Ma yor informacion en www indecigobpe
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Ficha N2 ()00 |

Pag. 2ded

1. MATERIAL PREDOMINANTE DE LA EDIFICACION
Caraclerisicas Walor Caracleristicas Valor Caraclerisficas Valor Caracleristicas Valor
Adaobe { & Adobe reforzado { & Albafileria confinada 9 Concreto Armado
2 Quincha { T Abadieria { 10 Acero
3 Mamposteria { 4 3 2 1
4 Madera {
5 Ofos {
2. LA EDIFICACION CONTO CONLA PARTICIPACION DE INGENIERQ CIVIL EN EL DISEND Y/O CONSTRUCCION
Caracteristicas alor Caracteristicas ahor Carackerisficas \ alor Caraderisficas Valor
Mo { )] 4 | 2 SooConstuecian { ¥y 3 3 Solodisefo { 3 | 4 Silobmene 1
3 ANTIGUEDAD DE LAEDIFICACION
Caracteristicas Valor Caracteristicas Walor Caradlerisficas Valor Caracleristicas Valor
Mas de 50 afos ) 4 | 2 De2addafos [ 31 3 | 3 Dedaidaios { 2 | 4 Dela2aios 1
4. TIPO DE SUELD
Caracterislicas Valor Caracteristicas Valor Caracleristicas Valor Caracleristicas Valor
Rellencs { ) 4 Depdsiio desuelos fincs | 6 Granular fino y arciloso { T Suelos roc0sos
2 Depdsitos marinos { )
3 Pantanosos, turba { 4 5 Arena de gran espesor d : 1
5, TOPOGRAFIA DEL TERREND DE LA VIVIENDA
Muy Pronunciada Valor Pronuncada Vahor Moderada WValor Plana o Ligera Walor
Mayor a45% { 3] 4 | 2 Entred5%a 20% 3 | 3 Entre 20% a 10% 2 | 4 Hasta10% 1
6. TOPOGRAFIA DEL TERREND COLINDANTE A LA VIVIENDA YO EN AREA DE INFLUENCIA
Muy Pronundiada [ Valor | Pronunciada [ Walor | Moderada [ Walor | Plana o Ligera [ Valor
Mayar a45% { 1] 4 | 2 Enreasina 20w ( 3] 3 | 3 Entre20%a 10% { 1] 2 [ 4 Hastatti [
7. CONFIGURACION GEOMETRICA EN PLANTA 8. CONFIGURACION GEOMETRICAEM ELEVACION
Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Wallor Caracleristicas alor
Irregular L0l 4 | 2 Reguar { 1 Jreguiar { 4 | 2 Regular 1
9. JUNTAS DE DILATACION SISMICA SON ACORDES A LA ESTRUCTURA 10. EXISTE COMCENTRACION DE MASAS EN NIVELES .
Caracteristicas ahor Caracteristicas Walor Cargcteristicas Valor Caracleristicas Valor
Mo/ No Exislen { 1] 4 128 ( 1 Superiones { 4 | 2 Infericres 1
11.EN LOS PRINCIPALES ELEMENTOS ESTRUCTURALES SE OBSERVA
11, 1Mo existen son Precanios Valor 1.2 Detenono yio humedad Valor 11.3 Regular eslaco Valor 11.4 Buen estado Valor
Cimiento { Cimienio { Cimiento { Cimiento
2 Columnas { ) 2 Columnas { 2 Columnas { 2 Columnas
3 Murosportanies { )| 4 | 3 Muros portanies | 3 | 3 Munos poranies 2 | 3 Munos portantes 1
4 Vigas i) 4 Vigas | 4 Vigas | 4 Vigss
5 Techas { 5 Techos { ) 5 Techos { 5 Techas
12 OTROS FACTORES QUE INCIDEN EN LA VULNERABI IDAD POR
Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracleristicas Valor Caracteristicas Valor
Humedad { 4 Debitamiento par { & Densidad demuros { B Moagle
|| 4| o e 4|, : 0
3 Colapsoelementos del 5 Debidamento por T O
enomo sobrecama

ALTO Entre En las condiciones actuales NO es posible acceder a una Zona de Seguridad
18a24 | dentro de la edificacion, requiere cambics drdsticos en la estructura,
MODERADO lE;;r;? Requierereforzamiento en potencial Zona de Seguridad Interna.
BAIO Hasta Erlas condiciones actuales es posible acceder a una Zona de Seguridad dentro de la
14 edificacidn.

Lo Vuinerabilided serd determinada conside rando lo posibilided de ocurrencia de un sismo de gran magnitud,;
Las labores de reforzamiento recomendadas son de responsabilidad del jefe(a) de hogar. Para estas tareas deberan ser asi stidos por profesionales de la materia;
Los consultas podran serabsueltos en fa Oficng de Defensa Civil de lo Municipolidod de su jurisdiccion.

Mayor informacion en www.indec.gob.pe

Nota. Formato de evaluacion extraido de la pagina del (INDECI, 2010).
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FICHA DE INFORMACON PARA LA EVALUACION DE VIVIENDAS

CON EL METODO EMS-98

INFORMACION GENERAL

fotografia de la vivienda

Fecha: Evaluador:
Provincia: Departamento:
Distrita: | Direccian:

Vivienda: |Aﬁo de construccion:

Area construida:

INFORMACION DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

N°® niveles

Dimensiones

Aseseoria téenica

N°® acupantes:

Frente (X): |

|Frente (Y): Maestro especialista [ )

Albadiil { ) Ingeniero civil { ) Ninguna{ )

Materiales

Sistema Resistente a Cargas Laterales

Regularidad geometrica

Poscicion dentro de la manzana

Concreto armado

Porticos

Irregular en planta

Vivienda separado |

Albafileria no reforzada

Muros de concreto

Regular en planta

Albafiileria confinada

Dual (pérticos y muros)

Irregular en elevacidn

Vivienda adyacente a un lado

Adobe reforzado

lAlbadiileria confinada

Regular en elevacion

Adobe

Sin sistema resistente

Las alturas de pisos coinciden

Las alturas de pisos no coinciden

Meterial del sistema del techo

Material del sistema ce Muros

Vivienda adyacente a dos lados

Concreto Armado

Tipo Esp. De Juntas

Las alturas de pisos coinciden

Nota. Formato elaborado con la encuesta IDCT del (GEM, 2018).

Vigas metalicas soportando cubiertas ligeras Ladrillo macizo Las alturas de pisos no coinciden
Vigas metdlicas y Losa colaborante Ladrille kin kon Vivienda adyacente a tres lados
Vigas de madera con cubiertas ligeras Ladrillo pandereta Las alturas de pisos coinciden
Vigas de madera con losas de concreto Adobe Las alturas de pisos no coinciden
Ductilidad Juntas Sismicas Patologias
Ductil Si L. Humedad
Fisica

Neo dactil No Erosidén NIVEL FORTALEZAS Y DEBILIDADES

Conservacion de la vivienda Mano de obra empleada . Fisuras Fortalezas

Mecdnicas
Muy mala Muy mala Grietas ALTO( ) MEDIO( ) BAJO( )
Mala Nala . Oxidacion Debilidades
Quimicas

Regular Regular Eflorescencia ALTO( ) MEDIO[ ) BAJO( )
Buena Buena Otros
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“EVALUACION DE VIVIENDAS DEL PUEBLO JOVEN LAS MORAS PARA DETERMINAR SU VULNERABILIDAD SISMICA. HUANUCO - PERU, 2023”

construidas de
manera informal en
el pueblo joven Las
Moras — Huanuco,
en el 2023?

Problema
secundario

v iCual es el nivel
de vulnerabilidad
sismica que

construidas de
manera informal
en el Pueblo Joven
Las Moras —
Huanuco,
aplicando tres
métodos de
evaluacion
cualitativa.

Objetivos
secundarios

en el Pueblo Joven
Las Moras —
Huanuco, varia
segun el método de
evaluacion
empleado.

Hipotesis
secundarias

v El nivel actual
de vulnerabilidad

Variable
independiente:
Evaluacién de
viviendas

Evaluacién con método

BENEDETTI-
PETRINI

v' Organizacion del sistema resistente
v' Calidad del sistema resistente

v’ Resistencia convencional

v' Posicién del edificio y cimentacion
v" Diafragmas horizontales

v' Configuracion en planta

v' Configuracién en elevacion

v’ Separacién maxima entre muros

v" Tipos de cubierta

v’ Elementos no estructurales

v’ Estado de conservacion

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
- Vulnerabilidad sismica Conocer la

Problema Objetivo Hipétesis Variable segin BENEDETTI- vulnerabilidad sismica
principal: principal: principal: Jependiente: PETRINI de las viviendas con la
¢Cudl es la Estimar la La vulnerabilidad md - Vulnerabilidad sismica | v* Niveles de vulnerabilidad sismica. | aplicacion de tres
vulnerabilidad vulnerabilidad sismica de las P - segin INDECI. métodos de evolucién

P P o sismica de viviendas - P o
sismica que sismica que viviendas - Vulnerabilidad sismica cualitativa; los cuales
presentan las presentan las construidas de segin EMS-98. nos permitan recolectar
viviendas viviendas manera informal datos siguiendo criterios

ya establecidos por los
diferentes autores y
reglamentos.
Tomaremos un enfoque
cuantitativo partiendo de
hipétesis cuya veracidad
o falsedad seran
comprobadas al finalizar
la investigacion; para la
recoleccion de la
informacion necesaria
utilizaremos la encuesta
como un método,
apoyado de instrumentos
como fichas de
evaluacidn, técnicas de
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presentan las
viviendas en
estudio, segun el
método de
evaluacion de
INDECI?

v iCual es el nivel
de vulnerabilidad
sismica que
presentan las
viviendas en
estudio, segun el
método de
evaluacion de
BENEDETTI-
PETRINI?

v’ ¢Cudl es el nivel
de vulnerabilidad
sismica que
presentan las
viviendas en
estudio, segun el
método de
evaluacion EMS-
98?

v' Evaluar las
viviendas en
estudio con el
método de
INDECI para
determinar el nivel
de vulnerabilidad
sismica.

v Evaluar las
viviendas en
estudio con el
método de
BENEDETTI-
PETRINI para
determinar su
nivel de
vulnerabilidad
sismica.

v" Evaluar las
viviendas en
estudio con el
método de EMS-
98 para determinar
su nivel de
vulnerabilidad
sismica.

sismica de las
viviendas es muy
alto segun la
evaluacion por el
método de
INDECI.

v" El nivel actual
de vulnerabilidad
sismica de las
viviendas es medio
segun la
evaluacion por el
método de
BENEDETTI-
PETRINI.

v" El nivel actual
de vulnerabilidad
sismica de las
viviendas varia en
el rango de media
a alta segln la
evaluacion por el
método EMS-98.

Evaluacién con método
INDECI

v’ Material predominante

v' Asistencia profesional

v Antigliedad

v Tipo de suelo

v Topografia del terreno de la
vivienda

v’ Topografia de terrenos colindantes
a la vivienda

v' Geometria en planta

v Geometria en elevacion

v' Juntas sismicas.

v" Concentracion de masas

v’ Estado de elementos estructurales
v" Otros factores externos

Evaluacién con método
EMS-98

v’ Calidad y fabricacién

v’ Estado preservacion

v' Regularidad

v" Ductilidad

v" Localizacion

v Refuerzo

v' Disefio sismorresistente (DSR)

Variable
interviniente:
Sistemas
constructivos de
viviendas

Sistema constructivo
estructural de viviendas

v’ Material estructural predominante
en las viviendas

observacion e inspeccion
durante los trabajos de
campo.

El anélisis de datos se
hara para cada método
con la respectiva
presentacion de los
cuadros de resultados
segun las tipologias de
viviendas evaluadas,
para finalmente darle la
valoracion adecuada de
vulnerabilidad sismica.
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DECANATO - ~—

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE

INGENIERO CiVIL

En la ciudad universitaria de Cayhuayna, a los 7 dias del mes de diciembre de 2023,
siendo las 9:00 am, se dara cumplimiento a la Resolucién de Decano N° 1017-2023-UNHEVAL-
FICA-D (Designando a la Comisidn de Revisién y Sustentacion de tesis) y la Resolucién de
Decano N° 1060-2023-UNHEVAL-FICA-D, de fecha 01. Dic. 2023 (Fijando fecha y hora de
sustentacion de tesis), en concordancia con el Reglamento General de Grados y Titulos, en
vitud de la Resolucion Consejo Universitario N° 3412-2022-UNHEVAL (Aprobando el
procedimiento de Sustentacién de Tesis), los miembros del jurado van a proceder a la
evaluacion de la sustentacién en acto publico de la tesis titulada: EVALUACION DE VIVIENDAS
DEL PUEBLO JOVEN LAS MORAS PARA DETERMINAR SU VULNERABILIDAD SiSMICA.
HUANUCO - PERU, 2023, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil del Bachiller en
Ingenieria Civil WILLIAMS RIQUER GAMARRA ALVARADO, reuniéndose en el auditorio de la
Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura, el jurado examinador integrado por los docentes: Dr.
Arq. Victor Manuel Goicochea Vargas, PRESIDENTE — Mag. Ing. Hamilton Denniss Abal Garcia,
SECRETARIO - Mg. Ing. Luis Fernando Narro Jara, VOCAL y el bachiller mencionado, a fin de
proceder con la evaluacion y calificacién de la sustentacién de tesis y obtener el Titulo
Profesional de Ingeniero Civil de Ia Carrera Profesional de Ingenieria Civil, de la Facultad de
Ingenieria Civil y Arquitectura.

Concluido el acto de sustentacién presencial de tesis, se procedié¢ a la evaluacion del
aspirante al Titulo Profesional de Ingeniero Civil, obteniendo luego el resultado siguiente:

1

APELLIDOS Y NOMBRES DICTAMEN | NOTA | CALIFICATIVO |
GAMARRA ALVARADO WILLIAMS RIQUER

APP0BADD 16 8UBNOD

Calificacién que se realizé de acuerdo a la Resolucion Consejo Universitario N° 3412-
2022-UNHEVAL - Titulo VIl - Capitulo VI Art.78 Reglamento General de Grados y Titulos de la
Universidad Nacional Hermilio Valdizan.

Dandose por finalizado dicho acto a las . /0: 704" .. del mismo dia 07/12/2023 con lo
que se dio por concluido y en fe de lo cual firmamos.

_Jaedyd,

-

vicm){ MANUELGOEGCAEA VARGAS HAMILTGIN PERNISS ABAL GARCIA
PRESIDENTE CRETARIO

~ Av. Universitaria 601 — Pillco Marca. Pabellén Vi, Pisol. Teléfono (062) 591079 — ANEXO 0601. Hudnuco, Peri



“Afo de la Unidad, la paz y al Desarrollo”
UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

DECANATO

AR
o

RESOLUCION DE DECANO N°1060-2023-UNHEVAL-FICA-D

Cayhuayna, 01 diciembre 2023

VISTO: La solicitud virtual enviada por correo, de fecha 01.D1C.2023, del Bachiller en Ingenieria Civil WILLIAMS RIQUER
GAMARRA ALVARADO, pidiendo fecha y hora para sustentacion de tesis titulada EVALUACION DE VIVIENDAS DEL PUEBLO
JOVEN LAS MORAS PARA DETERMINAR SU VULNERABILIDAD SISMICA. HUANUCO - PERU, 2023;

CONSIDERANDO:

Que, con solicitud virtual enviada por correo, de fecha 01.DIC.2023 del Bachiller en Ingenieria Civil WILLIAMS
RIQUER GAMARRA ALVARADO, pidiendo fecha y hora para sustentacion de tesis titulada: EVALUACION DE VIVIENDAS DEL
PUEBLO JOVEN LAS MORAS PARA DETERMINAR SU VULNERABILIDAD SISMICA. HUANUCO - PERU, 2023;

Que, con Resolucion Virtual N°1017-2023-UNHEVAL-FICA-D, de fecha 23.NOV.2023, se designa la comision de
revision y evaluacion tesis a los docentes: PRESIDENTE Dr. Arq. Victor Manuel Goicochea Vargas, SECRETARIO Mg. Ing.
Hamilton Denniss Abal Garcia, VOCAL Mg. Ing. Luis Fernando Narro Jara, ACCESITARIO Mg. Ing. Elisa Raquel Quintanilla
Herrera, del proyecto de Tesis Titulado: EVALUACION DE VIVIENDAS DEL PUEBLO JOVEN LAS MORAS PARA DETERMINAR
SU VULNERABILIDAD SISMICA. HUANUCO - PERU, 2023, del Bachiller en Ingenieria Civil WILLIAMS RIQUER GAMARRA
ALVARADO;

Que, con Que, con Constancia de revision y aprobacion de tesis, del Dr. Arg. Victor Manuel Goicochea
Vargas, INFORME N°004 - 2023 - FICA — UNHEVAL/MGHDAG del Mg. Ing. Hamilton Denniss Abal Garcia, CARTA
N° 115-2023/Mg.LFNJ del Mg. Ing. Luis Fernando Narro Jara, Carta de conformidad de borrador de tesis del Mg. Ing.
Lyndon Victor Soto Coz asesor de tesis, dan la conformidad a la tesis titulado: EVALUACION DE VIVIENDAS DEL PUEBLO
JOVEN LAS MORAS PARA DETERMINAR SU VULNERABILIDAD SISMICA. HUANUCO - PERU, 2023, del Bachiller en
Ingenieria Civil WILLIAMS RIQUER GAMARRA ALVARADO;

Que, mediante Resolucion Consejo Universitario N° 3412 — 2022 - UNHEVAL, de fecha 24 de octubre del 2022 en el
Capitulo IV - Titulo lll - Tesis — Art. 44° Una vez que los miembros de Jurado de Tesis informen al Decano acerca de la suficiencia
del trabajo de tesis para su sustentacion, el interesado presentara una solicitud dirigida al Decano pidiendo se fije lugar, fecha y
hora para el acto de sustentacion...;

Estando a las atribuciones conferidas al Decano por Ley Universitaria N® 30220 y por el Estatuto de la UNHEVAL;

SE RESUELVE:

1° SENALAR Fecha y hora para la sustentacion Presencial de la tesis titulada EVALUACION DE VIVIENDAS DEL
PUEBLO JOVEN LAS MORAS PARA DETERMINAR SU VULNERABILIDAD SISMICA. HUANUCO - PERU, 2023, del
Bachiller en Ingenieria Civil WILLIAMS RIQUER GAMARRA ALVARADO, para el dia jueves 7 diciembre 2023 a
horas 9.00 am, en modalidad Presencial, en el Auditorio de la Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura por los

considerandos anotados.
comuniquese y archivese.
~ )
Wetor Manuel Goicocheé Vargas
DECANO
t.c. Juredas, Interasada, Archive, VEV/ Sec.

Av. Universitaria 601 - 607 Pillcomarca. Pabellon VI, Piso 1. Teléfono (062) 591079 - ANEXO 0601. Huanuco, Pera
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UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN DE HUANUCO &~
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
DIRECCION DE INVESTIGACION —

CONSTANCIA DE SIMILITUD N° 099-2023
SOFTWARE ANTIPLAGIO TURNITIN-FICA-UNHEVAL.

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

La Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura de la
Universidad Nacional Hermilio Valdizan de Huanuco, emite la presente
constancia de Antiplagio, aplicando el Software TURNITIN, la cual reporta un
13%. de similitud general, correspondiente al Bachiller interesado GAMARRA
ALVARADO Williams Riquer, del borrador de Tesis “EVALUACION DE
VIVIENDAS DEL PUEBLO JOVEN LAS MORAS PARA DETERMINAR SU
VULNERABILIDAD SiSMICA. HUANUCO - PERU, 2023”, considerando como

asesor al Mg. Ing. SOTO COZ Lyndon Victor

DECLARANDO (APTO)

Se expide la presente, para los tramites pertinentes

Pillco Marca, 07 de noviembre 2023

Dr. José Luis VILLAVICENCIO GUARDIA
Director de la Unidad de Investigacion
Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura

DLJLVG 2023

Av. Universitaria N° 601-607- Cayhuayna — Pabellon VI - 1er Piso
Contacto: fijo 062-591060- anexo 0124 correo electronico dfica@.unheval.edu.pe



Reporte de similitud

NOMBRE DEL TRABAJO AUTOR

EVALUACION DE VIVIENDAS DEL PUEBL  Williams Riquer GAMARRA ALVARADO
O JOVEN LAS MORAS PARA DETERMIN

AR SU VULNERABILIDAD SISMICA. HUA

NUCO-PERU,2023

RECUENTO DE PALABRAS RECUENTO DE CARACTERES
29694 Words 168661 Characters
RECUENTO DE PAGINAS TAMARNO DEL ARCHIVO

149 Pages 13.4MB

FECHA DE ENTREGA FECHA DEL INFORME

Nov 7, 2023 3:29 PM GMT-5 Nov 7, 2023 3:31 PM GMT-5

® 13% de similitud general

El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para cada base ¢
» 11% Base de datos de Internet » 1% Base de datos de publicaciones
 Base de datos de Crossref » Base de datos de contenido publicado de Crossr
» 11% Base de datos de trabajos entregados

@ Excluir del Reporte de Similitud

 Material bibliografico  Material citado
» Coincidencia baja (menos de 10 palabras)

D, Ing. Jose buik Vilavichach
DIRECTOR DE LA UNIDAD DE INVESTIGACION

DOCENTE DE LAFICA

Resumen
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AUTORIZACION DE PUBLICACION DIGITAL Y DECLARACION JURADA DEL TRABAJO DE INVESTIGACION
PARA OPTAR UN GRADO ACADEMICO O TiTULO PROFESIONAL

1. Autorizacion de Publicacién: (Marque con una “x”)

Pregrado

: |
X |

Segunda Especialidad [

|

Posgrado: |

Maestria !

1 Doctorado !

Pregrado (tal y como estd registrado en SUNEDU)

Facultad

Escuela Profesional

INGENIERIA CIViL

Carrera Profesional

INGENIERIA CIVIL

Grado que otorga

Titulo que otorga

INGENIERO CIVIL

Segunda especialidad (tal y como estd registrado en SUNEDU)

‘ Facultad

Nombre del
programa

Titulo que Otorga

Posgrado (tal y como esta registrado en SUNEDU)

Nombre del

i
§ Programa de estudio
|

Grado que otorga

2. Datos del Autor{es): (ingrese todos los datos requeridos completos)

Apellidos y Nombres: | GAMARRA ALVARADO WILLIAMS RIQUER

Tipo de Documento: | DNI f X i Pasaporte | | CE. ; | Nro. de Celular: | 264168285

Nro. de Documento: | 77032118 Correo Electrénico: | w.riquer_18.23@hotmail.com
! Apellidos y Nombres:

Tipo de Documento: | DNI ! f Pasaporte [ J‘ C.E. [ Nro. de Celular: |

Nro. de Documento: i Correo Electrénico:
| Apellidos y Nombres: E

] [ I ] I [

Tipo de Documento: | DNI | ;‘ Pasaporte i i CkE. | Nro. de Celular: |

| Nro. de Documento: Correo Electrénico: i[

3. Datos del Asesor: (Ingrese todos los datos requeridos completos segtin DNI, no es necesario indicar el Grado Académico del Asesor)

| ¢El Trabajo de Investigacion cuenta con un Asesor?: (marque con una “X” en el recuadro del costado, segtin corresponda)

Sl

T i
x| no |

Apellidos y Nombres:

SOTO COZ LYNDON VICTOR

| ORCIDID: | https ://orcid.org/0000-0002-9355-6424

Tipo de Documento:

DNIéX}Pasaporte;L

T

T T
| CE. |

Nro. de documento: } 22414388

4. Datos del Jurado calificador: {ingrese solamente los Apefiidos y Nombres completos segiin DNI, no es necesario indicar el Grado Académico del

Jurado)

Presidente:

Secretario:

Vocal:

Vocal:

Vocal:

Accesitario

Av. Universitaria N° 601-607 Pillco Marca / Biblioteca Central 3er piso — Repositorio institucional
Teléfono: 062- 591060 anexo 2048 / Correo Electrénico: repositorio@unheval.edu.pe
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5. Declaracion Jurada: (Ingrese todos los datos requeridos completos)

a) Soy Autor (a) (es) del Trabajo de Investigacion Titulado: (ingrese el titulo tal y como esté registrado en el Acta de Sustentacién)

EVALUACION DE VIVIENDAS DEL PUEBLO JOVEN LAS MORAS PARA DETERMINAR SU VULNERABILIDAD SiSMICA. HUANUCO — PERU, 2023

b) ElTrabajo de Investigacion fue sustentado para optar el Grado Académico 6 Titulo Profesional de: (ta/ y como estd registrado en SUNEDU)

TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL

¢} Eli Trabajo de investigacion no contiene plagic (ninguna frase completa o parrafo del documento corresponde a otra autor sin haber sido
citado previamente), ni total ni parcial, para lo cual se han respetado las normas internacionales de citas y referencias.

d) El trabajo de investigacion presentado no atenta contra derechos de terceros.

e} Eltrabajo de investigacidn no ha sido publicado, ni presentade anteriormente para obtener algtin Grade Académico o Titulo profesional.

f} Los datos presentados en los resultados {tablas, grafices, textos) no han sido falsificados, ni presentados sin citar la fuente.

g) Los archivos digitales que entrego contienen la version final del documento sustentado y aprobado por el jurado.

h} Por lo expuesto, mediante Ia presente asumo frente a la Universidad Nacional Hermilio Valdizan {en adelante LA UNIVERSIDAD), cualquier
responsabilidad que pudiera derivarse por la auteria, originalidad y veracidad del contenido del Trabajo de investigacién, asi como por los
derechos de la obra y/o invencidn presentada. En consecuencia, me hago responsable frente a LA UNIVERSIDAD y frente a terceros de
cualquier dafio que pudiera ocasionar a LA UNIVERSIDAD o a terceros, por el incumplimiento de lo declarade o que pudiera encontrar causas
en la tesis presentacda, asumiendo todas las cargas pecuniarias que pudieran derivarse de ello. Asimismo, por la presente me comprometo
a asumir ademas todas las cargas pecuniarias que pudieran derivarse para LA UNIVERSIDAD en favar de terceros con motiva de acciones,
reclamaciones o conflictos derivados del incumplimiento de lo declarado o las que encontraren causa en el contenido del trabajo de
investigacidn. De identificarse fraude, pirateria, plagio, falsificacién o que el trabajo haya sido publicado anteriormente; asumo las
consecuencias y sanciones que de mi accion se deriven, sometiéndome a la normatividad vigente de la Universidad Nacional Hermilic
Valdizan,

6. Datos del Documento Digital a Publicar: (ingrese todos los datos requeridos completos)

Ingrese solo el afio en el que sustenté su Trabajo de Investigacion: (Verifigue la Informacion en el Acta de Sustentacion) 2023
Modalidad de obtencién Tesis| X Tesis Formato Articulo Tesis Formato Patente de invencion
del Grado I?cadémico . Yeabuido e Investienditn Trabajo de Suficiencia Tesis Formato Libro, revisado por
s Putfeswnal.. {M‘_'m'_’e “ . Profesional Pares Externos
con X segun Ley Universitaria
con la que inicio sus estudios) Trabajo Académico Otros (especifique modalidad)
Pilahens Clave EVALUACION VULNERABILIDAD SISMICA
{solo se requieren 3 palabras) |
Tipo de Acceso: (Marque | Acceso Abierto | ¥ | Condicién Cerrada ') | |
con X segtin corresponda) Con Periodo de Embargo (*) | Fecha de Fin de Embargo:

| éEl Trabajo de Investigacion, fue realizado en el marco de una Agencia Patrocinadora? (ya sea por financiamientos de
proyectos, esquema financiero, beca, subvencion u otras; marcar con una “X” en el recuadro del costado segtin corresponda):

Informacion de la
Agencia Patrocinadora: |

El trabajo de investigacién en digital y fisico tienen los mismos registros del presente documento como son: Denominacién del programa
Académico, Denominacién del Grado Académico o Titulo profesional, Nombres y Apellidos del autor, Asesor y Jurado calificador tal y como
figura en el Documento de Identidad, Titulo‘completo del Trabajo de Investigacién y Modalidad de Obtencién del Grado Académico o Titulo
Profesional segiin la Ley Universitaria con la que se inicid los estudios.
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{*\UNHEVAL

VICERRECTORADO

DE INVESTIGACION

DIRECCION DE

o OF Wvgy,
o e,

o

Lo 5
Dl &

g UNIVERSIDAD NACIONAL INVESTIGACION

HERMILIO VALDIZAN

UNHEVAL

s fruste
LS RS

etk

7. Autorizacién de Publicacion Digital:

A través de la presente. Autorizo de manera gratuita a la Universidad Nacional Hermilio Valdizén a publicar la versién electrénica de este
Trabajo de Investigacién en su Biblioteca Virtual, Portal Web, Repositorio Institucionai y Base de Datos académica, por plazo indefinido,
consintiendo que con dicha autorizacién cualquier tercero podra acceder a dichas paginas de manera gratuita pudiendo revisarla, imprimirla
o grabarla siempre y cuando se respete la autoria y sea citada correctamente. Se autoriza cambiar el contenido de forma, més no de fondo,
para propdsitos de estandarizacion de formatos, como también establecer los metadatos correspondientes.
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