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RESUMEN

La investigacion genera una metodologia para determinar la vulnerabilidad
sismica en las edificaciones existentes en Cayhuayna Baja — Distrito de Pillco
Marca, en edificaciones de albadileria confinada y mamposteria. Analizando
los parametros que indica en el método de investigacion.

La mayoria de las viviendas carecen de asistencia técnica (Disefo
Arquitecténico, Estructural y con materiales de Buena Calidad), ademas estas
viviendas son construidas generalmente por los mismos propietarios, quienes
no tienen conocimientos, ni medios econdmicos para una buena practica
constructiva.

Se desarrolld un procedimiento cualitativo detallado de evaluacion,
recopilando la informacién primaria de 102 viviendas en Cayhuayna Baja
Distrito de Pillco Marca, con fichas de encuesta para edificaciones de
albanileria y mamposteria, detallando los datos de ubicacion con su respectivo
croquis, proceso constructivo, estructuracion, ano y calidad de la construccion.
Se obtuvo como resultado un indice de vulnerabilidad de 15.89 % en
Mamposteria, 8.16 % en Albanileria y 3.96 % en Concreto Armado.

Los resultados obtenidos contribuiran a prevenir posibles dafos y muertes
humanas ante en evento sismico severo en el Distrito de Pillco Marca —
Huanuco.

Palabras clave: vulnerabilidad sismica, método de Benedetti y Petrini,
Mamposteria (adobe y tapial), Albadileria, Concreto Armado,

Autoconstruccion.
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SUMMARY

The research generates a methodology to determine the seismic
vulnerability in existing buildings in Cayhuayna Baja - District of Pillco Marca,
in buildings of confined masonry and masonry. Analyzing the parameters
indicated in the research method.

The majority of dwellings lack technical assistance (Architectural, Structural
Design and with Good Quality materials), in addition these houses are
generally built by the owners themselves, who do not have knowledge, nor
economic means for a good constructive practice.

A detailed qualitative evaluation procedure was developed, collecting the
primary information of 102 homes in the Cayhuayna Baja District of Pillco
Marca, with survey sheets for masonry and masonry buildings, detailing the
location data with their respective sketches, constructive process, structuring,
year and quality of construction. The result was a vulnerability index of
15.89% in Masonry, 8.16% in Masonry and 3.96% in Reinforced Concrete.

The results obtained will contribute to prevent possible damages and
human deaths in a severe seismic event in the District of Pillco Marca -
Huanuco.

Key words: seismic vulnerability, method of benedeti and petrinni,
masonry (adobe and rammed earth), masonry, reinforced concrete, self-

construction.
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INTRODUCCION

El método del indice de vulnerabilidad consta de 2 niveles, los cuales se
han disefiado con el propoésito de tener dos grados de aproximacion. El primer
nivel sirve para seleccionar las edificaciones mas vulnerables desde el punto
de vista estructural y, posteriormente, dichas edificaciones se investigan con
el segundo nivel para obtener una apreciacion mas exacta de su
vulnerabilidad, sin embargo, actualmente se reconoce que el método en
general solo puede dar una estimacion aproximada de la vulnerabilidad, lo
cual es suficiente para la toma de decisiones durante los planes de mitigacién
de desastres.

La autoconstruccion se convirtio habitual en diversas partes de nuestro pais
especialmente en la poblacion con recursos econdmicos limitados. Los
propietarios recurren a la construccion sin ninguna asistencia técnica,
materiales inadecuados, sin direccion y sin emplear reglamentos de
edificacion nacional.

Las edificaciones mamposteria en el distrito de Pillco Marca tienen serias
deficiencias: estructurales, arquitectdénicas y constructivas, teniendo una
Vulnerabilidad Alta.

El Peru esta localizado dentro de una de las zonas sismicas mas activas
del planeta (Cinturén Circumpacifico). El emplazamiento tectdnico del Peru es
complejo pues en su territorio converge la placa de Nazca y la placa
Sudamericana, debido a ello algunas zonas del pais son afectadas por una
serie de movimientos sismicos.

El distrito de Pillco Marca a pesar de estar ubicada en una zona de
sismicidad media, se caracteriza por albergar edificaciones en su mayoria de

X1V



adobe y tapial (Mamposteria), incluso en la ciudad de Huanuco. Ante la
ocurrencia de un sismo es preocupante la magnitud de los dafos que podrian
producirse en dicha zona de estudio debido a la antiguedad de las
construcciones.

Como estudiante de ingenieria civil y para muchos que se encuentran en
formacion, es de vital importancia este estudio y tenerlo como base para
futuras investigaciones, siendo de gran
Utilidad el conocimiento de las caracteristicas estructurales de las
edificaciones de Cayhuayna Baja, Distrito de Pillco Marca.

La finalidad de esta investigacion es determinar el grado de vulnerabilidad
sismica en Cayhuayna Baja — Distrito de Pillco Marca con el fin de orientar e
informar a las familias y a la sociedad sobre los dafos que podrian causar un

sismo
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CAPITULO |

1 PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Descripcion del problema

El borde occidental de América del Sur se caracteriza por ser una de las
regiones sismicamente mas activas en el mundo. El Peru forma parte de esta
region y su actividad sismica mas importante esta asociada al proceso de
subduccién de la placa de nazca (oceanica) bajo la placa sudamericana
(continental), generando frecuentemente sismos de magnitud elevada.
Ademas, este tipo de fendbmeno natural se debe a que nuestro pais se
encuentra en el anillo de fuego del pacifico, zona de gran actividad volcanica,
la que es asociada con este fendmeno de subduccion.

El Peru es considerado uno de los pauses mas expuestos a terremotos,
debido a su ubicacion geografica. A lo largo de la historia han sido registrado
sucesos, que dan prueba de ello, de la magnitud y destruccidén que estos han
traido consigo.

A continuacién, una lista de los sismos mas fuertes e importantes ocurridos
en el Peru desde el afio 1970.

» 1970, 31 de mayo: Un terremoto de 7,9 grados Richter tuvo lugar en
Ancash, murieron 75.000 personas en Huaraz.

» 1974, 3 de octubre: Terremoto de 8,1 grados Richter en la costa central
del Peru.

» 1991, 4 de abril: Se produce un sismo de 6,2 grados Richter en la regién

San Martin, se registraron mas de 100 muertos.
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1996, 12 de noviembre: Un terremoto de 6,4 grados Richter en la zona
centro y sur del pais deja catorce muertos.

2001, 23 de junio: Seis departamentos del sur del pais sufrieron un
movimiento telurico de 6,9 grados que dejo 102 muertos y cientos de
heridos.

2005, 7 de julio: Se produce un terremoto de 7,1 grados en la costa del
sur del pais.

2005, 25 de setiembre: Cinco muertos y sesenta heridos es el saldo de
un sismo de 7,5 grados Richter en el noroeste del pais.

2007, 15 de agosto: Un sismo de 8 grados Richter asolo la costa sur
del Peru, causando 595 muertos, 318 desaparecidos y 1000 heridos.
Pisco, Ica, Chincha y Paracas fueron las ciudades mas afectadas con
37.612 viviendas destruidas.

2011, 24 de agosto: Un terremoto de 6,7 grados en la escala de Richter
con epicentro cerca de la ciudad de Pucallpa, sacude la selva del Peru
y se siente en todo el pais.

2001, 28 de octubre: Un terremoto de 6,7 grados Richter sacude la
costa central del pais y deja mas de 80 heridos.

2013, 25 de setiembre: Se produce un sismo de 6,9 grados Richter, con
epicentro en la costa cercana a la ciudad de Acairi.

Entonces, teniendo en cuenta que, en un pais, como el nuestro, donde
un terremoto no es de extrafnar, es necesario considerar estos eventos,
no solo como “simples” desastres naturales, sino, como
acontecimientos que condicionan nuestro dia a dia. Es por ello, que

resulta relevante considerar la vulnerabilidad a la que esta expuesta el
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distrito de Pillco Marca (Cayhuayna Baja), ya que son estos sucesos,
momentos cruciales, capaces de influir y determinar nuestro futuro, y
que tienen el poder suficiente para que la direccién de todo un pais
tome un rumbo diferente (Eventos sismicos en el Peru actualizados al
afio 2019).

Criterio Personal

Dentro del campo de las construcciones y disefios sismo-resistentes de
edificaciones, existe mucho déficit, constituyendo un abanico de
problemas constructivos y disefio sismico en: acero, concreto armado,
madera, adobe, etc.: agregar también que la calidad de los materiales
empleados en su construccion no es de buena calidad y sin ninguna
Asesoria Técnica.

Actualmente existen investigaciones que se han realizado en los campos
de Concreto Armado y el Adobe sismico, con el propésito de que, a través de
un estudio integral del caso, se proporcione un método que permita ser
aplicado en las construcciones de Mamposteria, a fin de evitar pérdidas
humanas, aunque la estructura colapse.

Para la presente investigacion de la vulnerabilidad sismica en el Distrito de
Pillco Marca (Cayhuayna Baja) se emple6 con el método de indice de
Vulnerabilidad Sismica, teniendo sus primeras investigaciones en Italia desde
el afo 1982, con el propdsito de determinar de una forma rapida la

vulnerabilidad de las edificaciones existentes.
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1.2 Formulacién del problema

1.2.1 Problema general
» ¢Cudl es el grado de vulnerabilidad sismica estructural en las

edificaciones existentes en Cayhuayna Baja — Distrito de Pillco Marca?

1.2.2 Problemas especificos

» ¢ Cual es la configuracion geométrica en las edificaciones existentes en
Cayhuayna Baja — Distrito de Pillco Marca?

» ¢Cudles son los materiales constructivos en las edificaciones
existentes en Cayhuayna Baja — Distrito de Pillco Marca?

1.3 Objetivo general

» Determinar la vulnerabilidad sismica estructural en las edificaciones

existentes en Cayhuayna Baja — Distrito de Pillco Marca — Huanuco.
1.4 Objetivo especificos

» Establecer relaciones geométricas y parametros para determinar el
indice de vulnerabilidad.

» lIdentificar los sistemas constructivos de mayor utilizacién en las
edificaciones existentes en Cayhuayna Baja, Distrito de Pillco Marca
(Mamposteria, Albanileria y Concreto Armado).

1.5 Justificacién de la investigacion

El presente trabajo de investigacion tiene como interés principal de conocer
y determinar la vulnerabilidad y dafios en las viviendas de Cayhuayna Baja —
Distrito de Pillco Marca y las medidas que se puede aplicar a fin de atenuar y
disminuir estos desastres.
La importancia de esta investigacién radica en determinar el grado de

vulnerabilidad sismica
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en la que se encuentra la zona de estudio y dar conocimiento sobre los
posibles dafos que podria sufrir la vivienda ante un evento sismico severo.

Actualmente existen métodos para construir una vivienda de mamposteria
en mejor calidad constructiva, en donde se obtiene una vivienda de adobe con
mejor comportamiento que la tradicional, frente a un sismo severo. Ello es
posible debido a un calculo estructural — Método Elastico Clasico, que
proporcionara el area de refuerzo en cana estructural, que hara que este tipo
de vivienda tenga mejor comportamiento frente a un sismo severo y que a
pesar de colapsar la edificacion, la vida humana quede a salvo.

Asi mismo la importancia de esta investigacion, radica en que contribuira a
orientar a las familias y a la sociedad en la prevencion e implementacion de
medidas adecuadas de construccion; asi como llegar a conclusiones valiosas
y aportes que podrian ser tomadas en consideracion por investigaciones
futuras.

1.6 limitaciones de la investigacion

La construccidn de una vivienda implica mucho el ambito econémico, es
decir que las personas con menor economia tienden a construir sus viviendas
con materiales poco ductiles como es la Mamposteria (Adobe o Tapial).

Estas edificaciones en muchos casos se encuentran expuestos a un riesgo
sismico potencial real, es decir, la ocurrencia de un fendmeno natural
provocaria inevitablemente dafios en una menor o mayor medida,
dependiendo de la calidad estructural de los mismos.

En cuanto al proceso de autoconstruccién, el poblador generalmente de
escasos recursos economicos emplea sus tiempos libres para la construccion

de su vivienda, consiguiendo su objetivo en numerosas etapas y en periodos
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de plazo muy variables. Dependiendo de su economia, utiliza la mano de obra
a su alcance.
ZONA DE ESTUDIO

» Muchas de las viviendas no tienen asesoria de algun profesional en
ingenieria, por lo que no cuentan con planos de su vivienda.

» En la actualidad muchas de las viviendas construidas entre los afios
1990-2000 fueron de Mamposteria (adobe o tapial) y son reemplazadas
por edificaciones de albafiileria y Concreto Armado.

» En la actualidad las viviendas en Cayhuayna Baja — Distrito de Pillco
Marca son en su gran mayoria viviendas de albanileria, ya que con el
pasar de los anos, los propietarios han reemplazado sus viviendas de
mamposteria.

» En algunas de las viviendas encuestadas son de uso alquiler y no
permitieron brindar ninguna informacioén sobre sus propietarios y toma
de datos de la estructura de la vivienda.

» En muchas de las viviendas no permitieron ingresar a su hogar para la
toma de datos de la estructura de la edificacion.

» Estas edificaciones en muchos casos se encuentran expuestos a un
riesgo sismico potencial real, es decir, la ocurrencia de un sismo severo
provocaria inevitablemente dafios en una menor o mayor medida,
dependiendo de la calidad estructural de los mismos.

1.7 Viabilidad de la investigacion
En los estudios que se adelantaron con el método de Benedetti y Petrini,
con el fin de determinar el indice de vulnerabilidad de las estructuras en

cuestiéon, se emplearon métodos experimentales y analisis de informacion que
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requirieron de tiempo y dedicacion para realizar las observaciones y analisis
correspondientes.

Estos estudios experimentales consisten en procesos de observacion de
las edificaciones y analisis del lugar que permitieron a través del método
cualitativo planteado, determinar qué tan vulnerable son estas edificaciones.
Por tal razdén, este estudio se concentra en visitas a sectores determinados de
la zona estudiada con procedimientos de observacion y analisis, por lo que no
se necesitara ningun tipo de maquinaria ni herramientas, tampoco se
necesitaran estudios costosos para llevarlo a cabo, por esto se concluye que
este estudio fue econdmicamente viable para este proyecto como estudiante
de ingenieria civil.

El método del indice de vulnerabilidad ha sido ampliamente utilizado en
Italia durante los ultimos quince afos y su gran aceptacion en este pais ha
quedado demostrada por el GNDT (Grupo Nazionale per la Difesa dei
terremoto) que lo ha adoptado para los planes de mitigacion de desastres a
nivel gubernamental. Esto ha permitido la evolucion del método, como

resultado de la experimentacién desde el ano 1982 (Marin G. (2012)).
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CAPITULOIII

2 MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion
Relacionados con el tema de vulnerabilidad sismica en zonas urbanas, se
han hecho un gran numero de investigaciones en todo el mundo, lo que se
facilita la recopilacion de antecedentes de estudios de este tipo y los avances

que han logrado.

211 Antecedente Internacional

Giraldo Y Méndez (2006) en su investigacion sobre “Evaluacion de
Vulnerabilidad Sismica en Viviendas de Mamposteria en estratos uno y dos
segun tipificacion de la estructura” los 2 modelos que se estudiaron se
lograron llegar a definir mecanismos de falla concretos.

En el primer modelo que estaba conformado por muros sin ningun tipo de
refuerzo y una placa de entrepiso se pudo observar con claridad que las fallas
iniciaron en todos los casos en las esquinas inferiores de los muros, estas
fallas se fueron propagando hasta generar inicialmente el colapso total de la
estructura, por lo tanto segun este analisis se ve con claridad el efecto que
tiene la ausencia de columnas sobre este tipo de estructuras ya que los
refuerzos se concentran principalmente en estas zonas.

En cuanto al segundo modelo construido por muros parcialmente
confinados (solo columnas) y una cubierta liviana se pudo observar como las
primeras fallas se generaron en los muros de los cuales soporta la cubierta,

debido a esfuerzos fuera del plano inducidos por los durmientes de la cubierta,
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mientras se desarrollaron estas fallas, en los dos muros que no tenia carga se
generaron fallas por cortante.

Después de varias repeticiones se observo que las fallas tomaban la misma
forma en todos los muros en los extremos de la parte superior de cada muro
y bajando hasta encontrarse en la mitad del muro, esto nos muestra que es lo
que sucede cuando este pierde rigidez en esta parte al no tener una viga de
amarre.

A pesar de que se observaron estas fallas, la estructura mostré un muy
buen comportamiento ya que solo tuvieron fallas menores en los ladrillos que
sostienen la cubierta a partir de la aplicacion de una aceleracion de 0.8 g y la
falta de muros solo se presentd hasta la aplicacion de 1.8 g, lo cual nos
muestra que esta configuracién de solo columnas de refuerzo cuando tiene
una vivienda de un piso con una cubierta liviana no es tan vulnerable como se

piensa sin embargo claramente no se puede afirmar que es correcto su uso.

21.2 Antecedente Nacional

Laucata (2013), en su investigacion sobre “Analisis de la Vulnerabilidad
Sismica de las viviendas informales en la ciudad de Truijillo” concluye que la
ciudad de Trujillo sufri6 durante su historia varios eventos naturales, entre
sismos e inundaciones. ElI fendmeno del Nifio, los constantes sismos, la
cercania al mar y el suelo arenoso, generan un ambiente de riesgo
permanente.

Los materiales utilizados en la construccidon de las viviendas encuestadas
son de regular a deficiente calidad. Existe un inadecuado control de calidad
sobre los materiales. Las unidades de albafileria artesanales utilizadas en

todas las viviendas, poseen una baja resistencia, una alta variabilidad
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dimensional y una gran absorcién de agua. Esto es debido a la falta de
uniformidad de la coccidn de las unidades de albanileria de origen artesanal.

La calidad de la mano de obra es regular a mala. Esto es generado por la
poca capacitacion y reducida inversion de los propietarios en mano de obra
capacitada. Se observa la poca supervision durante el proceso constructivo,
inclusive en los proyectos asesorados por el Banmat, donde la supervision es
escasa.

Los problemas estructurales encontrados la mayoria de las viviendas
poseen tabiques sin arriostre, siendo un problema importante al interior de la
vivienda.

Ademas, en las azoteas donde se observo tabiques a media altura sin
ningun tipo de arriostre, generando un peligro latente durante un sismo
pudiendo afectar el escape de los moradores. Ninguna de las viviendas posee
una junta sismica.

Ademas, las losas de techo estan a desnivel en zonas con pendiente,
siendo un riesgo de daio entre las viviendas en un evento sismico.

Se encontré una mala distribucion de los elementos estructurales en la
vivienda. Debido a una falta de orientacién de los constructores y disefiadores.
La rigidez de las viviendas es mayor en el sentido perpendicular a la calle
presentando una mayor densidad de muros. En cambio, en el sentido de la
calle existe una insuficiente cantidad de muros para soportar un evento
sismico. Los dafos en estos muros pueden afectar importantemente en la
estructura de la vivienda.

2.1.3 Antecedente Local

Marin G. (2012), en su investigacion sobre “Evaluacion del Riesgo Sismico
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del Centro Historico de la Ciudad de Huanuco” concluye que las viviendas
presentan una vulnerabilidad sismica de media a alta, debido a que mucha de
ellas presenta problemas estructurales que podrian afectar adversamente su
desempenfo ante la ocurrencia de un sismo, trayendo consigo un alto riesgo
de pérdidas humanas y materiales.

El peligro sismico a la que estan expuestos las viviendas es de medio a
alto, debido a la sismicidad, condiciones del suelo y la topografia de la zona.

El riesgo sismico resulta alto, debido a un alto nivel de vulnerabilidad y a
un mediano peligro sismico por tener mayor porcentaje de influencia.

Los factores adversos mas comunes determinados en las viviendas son las
rajaduras en muros, la presencia de eflorescencia que destruye la albafileria
y la corrosion del acero de refuerzo en elementos estructurales.

La falta de refuerzos en interior de los muros arriostrados, armadura, vigas
soleras, etc. En las viviendas de adobe y tapial incrementan su vulnerabilidad

y la inseguridad de las personas que habitan.

2.2 Bases tedricas

El analisis del complemento de edificios, durante terremotos ocurridos
desde el ano 1976 en diferentes regiones de lItalia, ha permitido a los
investigadores de este pais identificar algunos de los parametros mas
importantes que controlan al dafio en los edificios. Estos parametros se han
estudiado en un formulario, el cual se viene utilizando desde el afio 1982, con
el proposito de determinar de una forma rapida y sencilla la vulnerabilidad
sismica de edificios de Mamposteria, Albafiileria y Concreto Armado. El

estudio y la union de dichos parametros, por medio de una escala predefina,
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en un unico valor numérico llamado indice de Vulnerabilidad es lo que se
conoce hoy en dia como el método del indice de Vulnerabilidad.

El formulario para el determinar de la vulnerabilidad se ha modificado varias
veces, durante los ultimos quince afos, con el propédsito de facilitar y
desarrollar mejor la observacion durante las investigaciones de campo o para
incluir una mejor descripcion de la edificacion, en los casos para los que dicho
formulario se utiliza en la recopilacion de los efectos producidos por un
terremoto. Sin embrago, al estudiar detalladamente cada una de estas se
puede concluir que las modificaciones son mas de forma que de fondo y que,
en cualquier caso, se mantienen siempre los mismos parametros que se
identificaron desde un comienzo como los controladores potenciales del dafio.

Para el desarrollo de esta investigacion se toma los datos generales de las
edificaciones, como: ubicacion, asesoria técnica, afo de construccion,
dimensiones de muros y columnas, utilizacion de la edificacion, tipologia
estructural, etc.

En la siguiente tabla se muestra los parametros a emplear en el método de
indice de vulnerabilidad Benedetti y Petrini (Métodos de evaluacion de la
vulnerabilidad sismica 1982).

TABLA N° 01: ESCALA DE VULNERABILIDAD BENEDETTI Y PETRINI.

Parametros N BClase Ki C D Peso W;
1. Organizacion del sistema resistente. 0 5 20 45 1.5
2. Calidad del sistema resistente. 0 5 25 45 1.0
3. Resistencia convencional. 0 5 25 45 1.0
4. Posicion del edificio y cimentacion. 0 5 25 45 1.0
5. Diafragma horizontales. 0 5 15 45 0.5
6. Configuracion en planta. 0 5 25 45 1.0
7. Configuracion en elevacion. 0 5 25 45 1.0
8. Distancia maxima entre los muros. 0 5 25 45 0.75
9. Tipo de cubierta. 0 15 25 45 0.25
10. Elementos no estructurales. 0 0 25 45 0.25
11. Estado de conservacion. 0 5 25 45 0.25

Fuente: Método de indice de Vulnerabilidad Benedetti y Petrini.
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2.3 Definiciones conceptuales
» Sismo

Un sismo son sacudidas o movimientos bruscos del terreno, generalmente
producidos por disturbios tecténicos (ocasionado por fuerzas que tienen su
origen en el interior de la Tierra) o volcanicos (producido por la extrusién de
magma hacia la superficie). En ambos casos hay una liberacion de energia
acumulada que se transmite en forma de ondas elasticas, causando
vibraciones y oscilaciones a su paso a través de las rocas solidas del manto y
la litosfera hasta 'arribar' a la superficie terrestre.

» Causas de un sismo

En la actualidad se reconocen tres clases generales de terremotos:
tectonicos, volcanicos y artificiales. Los sismos de la primera de ellas son los
mas devastadores ademas de que plantean dificultades especiales a los
cientificos que intentan predecirlos. Los causantes ultimos de los terremotos
de la tectonica de placas son las tensiones creadas por los movimientos de
alrededor de doce placas, mayores y menores, que forman la corteza
terrestre.

La mayoria de los sismos tecténicos se producen en las fronteras de dichas
placas, en zonas donde alguna de ellas se desliza sobre otra (lo que se
conoce como subduccién), como ocurre en la falla de San Andrés en California
y México. Los sismos de las zonas de subduccion son casi la mitad de los
sucesos sismicos destructivos y liberan el 75% de la energia sismica. Los
sismos que estan concentrados en el lamado Anillo de Fuego1, tienen puntos
donde se rompe la corteza terrestre y que suelen estar a gran profundidad,

hasta 645 Km. bajo tierra.
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Los terremotos tectonicos localizados fuera del Anillo de Fuego se
producen en diversos medios. Las dorsales oceanicas (centros de expansion
del fondo marino) son el escenario de muchos de los de intensidad moderada
que tienen lugar a profundidades relativamente pequenas. Casi nadie siente
estos sismos que representan solo un 5% de la energia sismica terrestre, pero
se registran todos los dias en la red mundial de estaciones sismoldgicas
(Avance tecnoldgico en sistemas de prevencion de desastres en el Peru
2018).

» Escalas de mercalli y richter

Las escalas de Mercalli y Richter se utilizan para evaluar y comparar la
intensidad de los terremotos (eventos sismicos). La escala de Richter mide la
energia de un sismo en su centro, o foco, y la intensidad crece de forma
exponencial de un numero al siguiente; es decir que un sismo de siete grados
en la escala Richter, es diez veces mas intenso que uno de seis grados.
La diferencia entre la escala de Richter y la escala de Mercalli es que la
primera mide el movimiento sismico en si, mientras que la segunda mide los
dafos que ese movimiento ha provocado. Si la primera mide la magnitud del
temblor, la segunda mide la intensidad de este, es decir, Richter nos dice la
cantidad de energia sismica que ha sido liberada por el terremoto mientras
que Mercalli nos informa sobre los efectos que la liberacion de esa energia ha
provocado en un territorio concreto, por eso decimos que ambas escalas se
complementan

> Peligrosidad sismica
Se entiende por peligrosidad Sismica de una zona cualquier descripcion de

los efectos provocados por terremotos en el suelo de dicha zona. Estos
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efectos pueden venir representados mediante la aceleracion, Velocidad,
desplazamiento o por la intensidad sentida en el lugar y para evaluarlos es
necesario analizar los fendmenos que ocurra desde la emision de ondas
sismicas en la foca hasta que dichas ondas alcanzan el lugar en cuestion.
» Vulnerabilidad sismica

El concepto de Vulnerabilidad sismica es indispensable en estudios
estructurales y para la reduccion de desastres por terremotos. En el ambito de
la ingenieria, corresponde a la totalidad de las acciones que tienen como
objetivo la mejora del comportamiento sismico en las edificaciones de la zona,
a fin de reducir los danos esperados durante el terremoto. Asi, es evidente
que, para mitigar el riesgo sismico de una zona, es necesario disminuir la
amenaza, la Vulnerabilidad y el costo de reparacion de las estructuras
afectadas. (Métodos de evaluacion de la vulnerabilidad sismica).

Elementos de riesgo

Son la poblacién, las edificaciones y obras civiles, las actividades
economicas, los servicios publicos, las utilidades y la infraestructura expuesta
a un area determinada.

» Amenaza sismica

Es el valor esperado de futuras acciones sismicas en el sitio de interés y se
cuantifica en términos de una aceleracion horizontal del terreno esperada, que
tiene una probabilidad de excedencia dada en un lapso predeterminado.

Intensidad de un sismo

Medida subjetiva de los efectos y dafios causados por un sismo en las
personas y en las edificaciones, la cual se obtiene por medio de

observaciones, que se desplazan a las diferentes zonas afectadas por el
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sismo y se asigna la intensidad para cada sitio, de acuerdo con los efectos
que se observa.
» Vulnerabilidad estructural
Este componente de la vulnerabilidad también se conoce como
vulnerabilidad fisica, hace referencia al grado de afectacion que pueden sufrir
los elementos estructurales de una edificacion y esta relacionada con la
capacidad que tiene una estructura para soportar las solicitaciones a las que
se ve sometida en el momento de un sismo.
» Amenaza sismica
Es el valor esperado de futuras acciones sismicas en el lugar de interés y
se cuantifica en términos de una aceleracién y fuerzas horizontales, que tiene
una probabilidad de excedencia.
> Efectos de los sismos en las edificaciones
Las edificaciones responden a las aceleraciones transmitidas desde
el suelo, a través de los cimientos de la estructura. La inercia del
edificio causa la deformacion de la estructura, lo cual produce la
concentracion de esfuerzos en los muros débiles o en las juntas de
la estructura resultando en dafos o en el colapso total. El nivel de
dafo que presente la estructura dependera de la amplitud y de la
duracién del sismo, pero las condiciones locales son inclusive mas
importantes; los efectos de los sismos son mayores en las
edificaciones de varios pisos, las cuales tienden a temblar por mas
tiempo que las edificaciones de uno o pocos pisos, lo cual las hace

mas susceptibles al dafio.
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¢ Conceptos previos a la vulnerabilidad sismica

La vulnerabilidad sismica de una edificacion es una magnitud que permite
cuantificar el tipo de dafio estructural, el modo de fallo y la capacidad
resistente de una estructura bajo unas condiciones probables de sismo.

La vulnerabilidad sismica cuantifica el riesgo debido Unicamente a las
caracteristicas de la estructura. El peligro sismico es la magnitud que
cuantifica el riesgo debido a la zona geografica sobre la cual se emplaza la
estructura. Tanto la vulnerabilidad sismica de una estructura, como el peligro
sismico asociado a su emplazamiento, asi como el daio sismico potencial,
contribuyen a cuantificar el riesgo sismico asociado a un conjunto.

a) Amenaza o peligro

Es la probabilidad de exceder un nivel de ocurrencia de un fendmeno
natural potencialmente daiino con una cierta intensidad, en un periodo de
tiempo y en un sitio determinado.

b) Vulnerabilidad

Grado de pérdida de un elemento o grupo de ellos, resultante de la
ocurrencia de un fendmeno natural de una magnitud dada, expresada en una
escala desde cero (sin dafo) hasta uno (colapso total) en cualquier escala
proporcional a esta.

c) Riesgo especifico

Es la probabilidad esperada de pérdidas, debidas a la ocurrencia de un
fendmeno natural, expresado como una funcién de la amenaza o peligro y la

vulnerabilidad.
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d) Elementos de riesgo

Definidos como la poblacion, las edificaciones, las obras civiles, las
actividades econdémicas, los servicios publicos, la infraestructura, entre otros,
susceptibles a ser afectados por un fenémeno natural.

e) Riesgo total

Es el grado de pérdidas debidas a un fendmeno natural, como una funcion
de riesgo especifico y el valor de los elementos en riesgo.

Zonificacion sismica del Peru

El territorio peruano se considera dividido en tres zonas sismicas, como se
muestra en la siguiente figura. La zonificacion propuesta se basa en la
distribucion espacial de la sismicidad observada, las caracteristicas generales
de los movimientos sismicos y la atenuacion de estos con la distancia
epicentro, asi como en informacion neotécnica.

Vulnerabilidad sismica de edificaciones

Es el grado de susceptibilidad de un grupo de edificaciones, a sufrir dafios
parciales o totales, representados en bienes materiales y en vidas humanas,
que pueden ocasionar la pérdida de la funcionalidad, por la ocurrencia de
movimientos sismicos de intensidad y magnitud dadas, en un periodo de

tiempo vy sitio determinado.

33



FIGURA N° 01: ZONIFICACION SiSMICA DEL PERU

ZONAS SiSMICAS

Fuente: Mapa de Zonificacion Sismica del Peru

(http://www.munlima.gob.pe/images/planes-contingencia.)

GENERALIDADES DE SISMOLOGIA

La sismologia es el estudio de las causas de los sismos, de la comprensién
de los principios tedricos y los datos experimentales que los caracterizan y, en
lo posible, el estudio de su prediccion. La Ingenieria Sismica es en cambio
aquella rama de la mecanica aplicada que, partiendo de los resultados

suministrados por la sismologia, se ocupa del analisis y disefio de las
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construcciones sometidas a las solicitaciones producidas por los
desplazamientos del terreno, causados por los sismos. Estos movimientos,
traducidos en vibraciones, se deben a desplazamientos bruscos de las
grandes placas en las que la corteza terrestre se divide y que se producen
cuando las grandes presiones que los flujos de magma ejercen sobre la
corteza terrestre superan los esfuerzos de friccion entre las placas. A su vez
los desplazamientos dan lugar a la liberacion de grandes cantidades de
energia almacenada en las rocas. Esta energia se manifiesta en forma de
ondas vibratorias que se propagan a lo largo de la corteza terrestre.

Como se recordara, la tierra esta compuesta por tres capas: La corteza, el
manto y el Nucleo. La corteza tiene un espesor de 60 Km en los océanos, 150
Km en los continentes, y esta constituida por materiales de lata rigidez.
Algunos autores consideran que debajo de la corteza terrestre existe una capa
da 60 Km de espesor separada de la primera por una superficie conocida
como la discontinuidad de Mohorovicic o Discontinuidad de Moho. El nucleo
por su parte se divide en nucleo interior, con radio de 1370 Km y un nucleo
exterior, con espesor de 2100 Km separados por una discontinuidad en las
que se presentan grandes diferencias de presion. El manto es una capa de
2900 Km constituido por tres capas: Manto superior, zona de transicion y
manto inferior. En la siguiente Figura se resumen las distancias de las capas
que conforman la estructura del globo terrestre (Métodos de evaluacion de la

vulnerabilidad sismica).
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2.4 Hipotesis
Las edificaciones existentes en Cayhuayna Baja — distrito de Pillco
Marca son sismicamente vulnerables.

i) las edificaciones existentes en Cayhuayna Baja — distrito de Pillco
Marca presentan un alto grado de vulnerabilidad sismica en
edificaciones de Mamposteria.

i) las edificaciones existentes en Cayhuayna Baja — distrito de Pillco
Marca presentan un grado de vulnerabilidad sismica media en
edificaciones de Albafileria y Concreto Armado.

2.5 Variables

251 Variable independiente
Edificaciones existentes en Cayhuayna Baja — Distrito de Pillco Marca

— Huanuco.

2.5.2 Variables dependiente
Vulnerabilidad sismica
El grado de vulnerabilidad, peligro y riesgo sismico.
Las edificaciones del Peru se encuentran en una zona de constante y
alta accién sismica, motivo por el cual es importante realizar estudios
de vulnerabilidad sismica, de edificaciones considerando la Norma

Peruana de Disefio Sismo Resistente mas actualizada.
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CAPITULO Il

3 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Tipo de investigacion
El presente trabajo es una investigacion netamente descriptiva, que determina
el nivel de vulnerabilidad con respecto a 11 parametros, que califica el dafio
en las edificaciones causadas por un evento sismico.

Una de las caracteristicas principales que se encuentran en la mayoria de
las edificaciones, principalmente en los paises que estan en vias de desarrollo
como es nuestro Peru, el material predominante es la mamposteria no
estructural (viviendas de adobe y tapial), ya sea como sistema resistente, y/o
como sistema de muros de entre pisos, haciéndolas mas vulnerables debido
a la falta de ductilidad de estas, convirtiéndose asi en una estructura fragil y
vulnerable a un riesgo sismico. Esto, acompanado de un mal disefio
estructural, ya sea por faltas de normas, autoconstruccion sin asesoria técnica
o por un disefo deficiente por parte del ingeniero, o en el peor de los casos
no hubo presencia de un ingeniero, asi como una mala estructuracion de la
edificacion y un estado de conservacion con deterioro en sus elementos
estructurales y no estructurales, hace que las edificaciones en nuestro medio
sean necesariamente estudiadas, para asi poder conocer la situacion de ellas
y lograr buscar diferentes mecanismos para reducir el riesgo sismico.

Las lineas de investigaciones actuales sobre riesgo sismico se han
enfocado al estudio del comportamiento sismico de los edificios, gracias al
importante desarrollo alcanzado en los métodos de analisis estructural y a las

técnicas experimentales que permiten conocer las caracteristicas mecanicas
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de los edificios construidos, ademas del mejoramiento de las normas de
disefio sismo resistente para la construccion de nuevos edificios. Sin
embargo, a pesar de estos avances siguen ocurriendo grandes catastrofes
ocasionadas por los terremotos, debido al colapso de los edificios. Las
razones pueden ser que los métodos de analisis o las normas sismo
resistentes no han sido lo suficientemente eficaces para reducir el dafo en los
edificios, 0 quizas, que los programas de mitigacién de riego sismico no se
han aplicado correctamente en el caso que existan.

Los programas de planeacion o mitigacion sismica permiten tomar las
medidas adecuadas en las zonas donde se ha determinado que la
Vulnerabilidad o el riego sismico sean altos o moderados. Para esto se
necesita que la metodologia elegida para evaluar la calidad estructural o
vulnerabilidad sismica de los edificios se adecue a los objetivos planteados en
el estudio. Es decir, aplicar metodologias detalladas implicaria costos muy
elevados que en muchos casos no son viables e inclusive inadecuados, si es
una zona de baja peligrosidad, sin embargo, aplicar metodologias
simplificadas podria eliminar aspectos importantes para poder conocer el
comportamiento general de un area. Por tal motivo, se eligié una metodologia
que no se encuentre en ninguno de los dos casos extremos, tratando de
aprovechar las ventajas de cada uno de ellos (Benedetti y Petrini, método de

indice de vulnerabilidad 1982).

3.1.1 Ventajas
Es un método que permite calcular la vulnerabilidad sismica de las
edificaciones de mamposteria de una forma rapida y sencilla. Esta

metodologia se ha venido utilizando desde el ano 1982, tiempo en el cual ha
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tenido varias modificaciones para facilitar tanto la tarea de recoleccion, como
la de incluir una mejor descripcidn de los dafos a medida que ocurrian eventos
sismicos.

Las instrucciones sobre cada uno de los parametros y sus respectivas
calificaciones estan descritas de forma tal que una persona con los
conocimientos basicos del tema pueda llenar los formularios de una manera
objetiva.

Utiliza funciones de vulnerabilidad que relaciona el dafno esperado en la
edificacion con la vulnerabilidad sismica propia, lo que es muy importante para
una primera aproximacion en la cuantificacion de las pérdidas econdmicas
directas. Un estudio de este tipo puede indicar antes de la ocurrencia de un
terremoto, a cuanto pueden ascender las pérdidas econdmicas, sirviendo a

los dirigentes de las ciudades para la toma de decisiones respectivas.

3.1.2 Enfoque

El método del indice de vulnerabilidad se comienza a desarrollar en ltalia
con motivo de los estudios post-terremotos realizados a partir de 1976. El
meétodo se describe en 1982, aio a partir del cual empieza su utilizacion en
numerosas ocasiones. Como resultado de ello se obtiene un importante
abanico de datos sobre dafos de edificios y el nivel de vulnerabilidad de
acuerdo a su tipologia y en diferentes intensidades de terremotos. Con los
buenos resultados obtenidos hoy en dia muchos paises cuentan con un plan
para regular el dafo causado por los sismos.

El método del indice de Vulnerabilidad puede clasificarse como subijetivo,
debido a que realiza una calificacion subjetiva de los edificios apoyandose en

calculos simplificados de estructuras, intentando identificar los parametros
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mas relevantes que controlan el dafio estructural. La calificacion de los
edificios se realiza mediante un coeficiente denominado indice de
Vulnerabilidad. Este indice se relaciona directamente con la vulnerabilidad o
grado de dafio de la estructura mediante funciones de vulnerabilidad. Estas
funciones permiten formular el indice de vulnerabilidad para cada grado de
intensidad y evaluar de manera rapida y sencilla la Vulnerabilidad sismica de
edificios.

El método ha sido desarrollado tanto para el estudio de estructuras de
mamposteria como para el de estructuras de albafileria y hormigon armado;
sin embargo, gran parte del estudio y aplicacién es a las edificaciones de
Mamposteria, ya que el material predominante hasta hoy en dia es el Adobe
y Tapial (Mamposteria). EI método se hace aplicable a muchas tipologias de
los dos grandes grupos de estructuras mencionadas, lo cual evita el enorme
problema de tener que describir detalladamente la tipologia especifica de
cada estructura y tener que utilizar descripciones de dafio y funciones de
vulnerabilidad que respondan exclusivamente a esa tipologia, tal como la
hacen otros métodos existentes de evaluacion de la vulnerabilidad sismica.
En este trabajo se decidio aplicar la metodologia del indice de Vulnerabilidad,
a partir de la informacién obtenida de otras investigaciones se han elaborado
una gran base de datos con el indice de Vulnerabilidad de cada estructura y
el dafo ocasionado por terremotos de distintas intensidades. Algunas de las
razones que se tomaron en cuenta para elegir esta metodologia son que esta
fundamentada en datos reales y se tiene la experiencia de haberse aplicado
en diferentes ciudades de Italia y en América Latina, teniendo muy buenos

resultados.
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El método del indice de Vulnerabilidad identifica los parametros mas
importantes que controlan el dafio en un edificio ante un evento sismico. Los
estudios de la configuracion en planta y elevacion, el tipo y calidad de los
materiales utilizados, la posicién y la cimentacion del edificio, la disposicién de
los elementos estructurales, asi como el estado de conservacion de la
estructura, son calificados individualmente en una escala numérica afectada
por un factor de peso, que trata de resaltar la importancia de un parametro
respecto al resto. A partir de los valores de los parametros obtenidos de esta
manera, se realiza una Calificacion global del edificio en una escala numérica

continua (Métodos de evaluacion de la vulnerabilidad sismica).

3.1.3 Alcance

Matriz de calificaciéon para determinar la vulnerabilidad en edificaciones
de albanileria y mamposteria

El método del indice de vulnerabilidad propuesto por estos autores
considera once parametros para calificar la vulnerabilidad sismica de
edificaciones de mamposteria no reforzada (MNR) y edificaciones de
hormigén armado (HA). Estos son el tipo de organizacion y calidad del sistema
resistente, la resistencia convencional, la posicion del edificio y la cimentacion,
los entrepisos, la configuracién en planta, la configuracion en elevacion, la
separacion maxima ente muros, el tipo de cubierta, los elementos no
estructurales y el estado de conservacion. Los parametros son calificados en
funcion de la escala numérica desarrollada por los autores del método, en la
cual se le asigna una calificacion Ki a cada valor de la escala de gradacion,

desde A hasta D, donde A es éptimo y D es pésimo.
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Una vez obtenidas las calificaciones parciales (A, B, C, D), estas son
afectadas por un factor de peso segun el grado de importancia de cada
parametro en relacion con los demas. A partir de los valores obtenidos, se
cuantifica la vulnerabilidad global de la edificacibn mediante una suma
ponderada, a este valor se lo conoce como indice de Vulnerabilidad (Iv), segun
la expresion:

Por otra parte, cada parametro es afectado por un coeficiente de peso Wi,
que varia entre 0.25 y 1.5. (Calificaciones y pesos de vulnerabilidad para
edificaciones de MNR (Petrini & Benedetti 1984) en Jiménez 2000)

TABLA N° 02: Matriz de vulnerabilidad en edificaciones de Albafileria y

Mamposteria.

Num Parametro KiA KB KIC KD PesoW
1 Organizacion del sistema resistente 0 5 20 45 1
2 Calidad del sistema resistente 0 5 25 45 0.25
3 Resistencia convencional 0 5 25 45 1.5
4 Posicidn del edificio v cimentacidn 0 5 25 45 0.75
5 Entrepisos 0 5 15 45 1
] Configuracidn en planta 0 5 25 45 0.5
T Configuracién en elevacion 0 [ 25 45 i
8 Separacidn maxima entre muros 0 5 25 45 0.25
E] Tipo de cubierta [i] 15 25 45 i
10 Elementos no estructurales 0 0 25 45 0.25
11 Eslado de conservacion i 5 25 45 1
—— " " = " ii—

Fuente: Calificaciones y pesos de vulnerabilidad para edificaciones de

MNR (Petrini & Benedetti 1984) en Jiménez 2000.

Matriz de calificacion en edificios de hormigén armado.

Los valores de vulnerabilidad obtenidos como resultado de la calificacion
de la vulnerabilidad sismica de edificaciones, estd comprendida en un rango
de valores entre 0 y 382.5, que son normalizados al dividirlos ente 382.5,

obteniendo un rango de variacién (0< Iv < 100). Por otra parte, los valores
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adoptados para la calificacion de la vulnerabilidad sismica de edificaciones de
hormigén armado (HA), toma valores entre 0 y 85.

TABLA N° 03: Matriz de calificacién de edificios de Hormigén Armado

Num Parametro KiA KiB KiC Peso Wi
1 Organizacion del sistema resistente 0 1 2 40
2 Calidad del sistema resistente 0 1 2 1.0
3 Resistencia convencional 1 0 1 1.0
4 Posicién del edificio y cimentacion 0 1 2 1.0
5 Entrepisos 0 1 2 1.0
6 Configuracion en planta 0 1 2 1.0
7 Configuracion en elevacion 0 1 3 20
8 Separacion maxima entre muros 0 1 2 1.0
9 Tipo de cubierta 0 1 2 1.0
10 | Elementos no estructurales 0 1 2 1.0
il Estado de conservacion 0 1 2 2
-

Fuente: Calificaciones y pesos de los items de vulnerabilidad en HA (Petrini
& Benedetti)

FORMULA N° 01: Formula para determinar el indice de vulnerabilidad en

edificaciones de Mamposteria.

1v=(§‘“*wﬂ‘

Fuente: indice de vulnerabilidad para edificaciones en MNR Petrini y
Benedetti 1984 en Jiménez, 2000.
Doénde: Ki es la calificacion asignada y Wi es el coeficiente de peso, Iv
indice de vulnerabilidad.
FORMULA N° 02: Formula para determinar el indice de vulnerabilidad en

edificaciones de Albafiileria y Concreto Armado.

(ﬁim*wq-u

lv=10[ —= ’ ]
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Fuente: indice de vulnerabilidad para edificaciones de Hormigéon Armado
(HA) Petrini y Benedetti 1984 en Jiménez, 2000.

A partir del indice de vulnerabilidad se puede estimar el nivel dafo que
puede sufrir una edificacion en funcién de la aceleracion del terreno. El dafio
es expresado en una escala normalizada (0< d < 1) que representa el
porcentaje de dano que sufre la edificacion, por ejemplo, valores entre (0.8 -
1.0) son equivalentes al colapso de la edificacion.

Adaptacién del método de indice de Vulnerabilidad para Cayhuayna
Baja.

El método del indice de vulnerabilidad plantea tal y conforme se detalla,
once parametros para evaluar la calidad estructural de las edificaciones de la
localidad de Cayhuayna Baja. Con el objetivo de establecer si éstos 11
parametros son suficientes para realizar dicha evaluacion en las edificaciones,
segun el Reglamento Nacional de Edificaciones (Actualizado al 2019). Se
pudo observar que, en su totalidad, el método del indice de Vulnerabilidad

satisface las exigencias del Reglamento Nacional de Edificaciones.
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TABLA N° 04: Parametros utilizados para evaluar la calidad estructural de las

edificaciones de Mamposteria, albafileria y concreto armado.

Parametros:

1.- Tipo y organizacién del

sistema resistente.

2.- Calidad del sistema

resistente.

3.- Resistencia convencional.

4.- Posicién del edificio y

cimentacion.

5.- Diafragma horizontal.

6.- Configuracion en planta.

7.- Configuracion en elevacion.
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8.- Distancia maxima entre

muros / columnas.

9.- Tipo de cubierta.

10.- Elementos no estructurales.

11.- Estado de conservacion.

Fuente: Método de indice de Vulnerabilidad Benedetti & Petrini(1982).

Funciones de la vulnerabilidad

La razdn de estudiar El indice de vulnerabilidad es para entender y evaluar
la falta de seguridad en los edificios ante cargas sismicas, ademas forma parte
de la definicion de las funciones de vulnerabilidad, las cuales relacionan el
indice de vulnerabilidad (Iv) con el indice de dafo global de las estructuras.
Comparacion entre el Reglamento Nacional de Edificaciones y los
parametros propuestos por el método del indice de Vulnerabilidad
italiano.

En este proyecto no se adicioné ningun parametro nuevo al método original
del indice de Vulnerabilidad. En los siguientes cuadros, se presentan todos

los parametros que se tuvieron en cuenta para el presente estudio.
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TABLA N° 05: Comparacion entre el Reglamento Nacional de Edificaciones
y los parametros propuestos por el método del indice de Vulnerabilidad

italiano

COMPONENTE PROPUESTO POR EL

REGLAMENTO NACIONAL DE PARAMETRO
EDIFICACIONES (ACTUALIZADO AL ANALOGO DEL Iv
2019)

Aspectos Geométricos:

Irregularidad en planta de 6.- Configuracion en

edificaciones planta

8.- Distancia maxima

Densidad de muros entre muros

8.- Distancia maxima

distancia entre columnas entre columnas

7.- Configuracion en

Irregularidad en altura elevacion

Aspectos Constructivos:
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Calidad de las juntas del mortero

Tipo y disposicion de las unidades de

mamposteria.

Calidad de los materiales

2.- Calidad del sistema

resistente

2.- Calidad del sistema

resistente

2.- Calidad del sistema

resistente

Aspectos Estructurales:

Muros confinados y reforzados

Entrepiso

Vigas de amarre

Amarre de cubiertas

1.- Org. Del sistema

resistente.

5.- Diafragma horizontal.

9.- Tipo de cubierta.

9.- Tipo de cubierta.

Cimentacion:

4.- Posicion de edificio y

cimentacion

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones (Actualizado al 2019), Método de

indice de Vulnerabilidad (Benedetti & Petrini 1984).
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3.1.4 Diseio
Metodologia del indice de vulnerabilidad benedetti y petrini (1984)

El método consistes en hacer una calificaciéon de los edificios mediante la
observacion de sus caracteristicas fisicas, apoyandose en calculos
simplificados, identificando los parametros mas relevantes que controlan el
dafio den los edificios causados por un terremoto, realizando asi una
calificacion de la calidad del disefio y la construccion sismo resistente de los
edificios mediante un coeficiente denominado indice de vulnerabilidad, Iv.

El método, califica diversos aspectos de los edificios tratando de distinguir
las diferencias existentes en un mismo tipo de construccioén o tipologia. Esta
metodologia considera aspectos como la configuracion en planta y elevacion,
los elementos estructurales y no estructurales, el estado de conservacion, el
tipo y organizacion del sistema resistente, la calidad de los materiales, etc.
Cada uno de los parametros descritos por el método de indice de
vulnerabilidad contribuye a la mitigacion de desastres y a la prevencion de
pérdidas humanas.

Tabla N° 06: clasificacion de la vulnerabilidad de acuerdo al indice de

vulnerabilidad.

VULNERABILIDAD

BAJA MEDIA ALTA

0>Iv. Norm.<20% 20%<Iv. Norm.> 40% 0<Iv. Norm.<100%
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Fuente: indice de vulnerabilidad 1984(B&P)

Al analizar la anterior tabla se puede decir que el indice de vulnerabilidad
define una escala continua de valores y peso de los parametros que se
determinaron a partir de las fichas de encuestas y la informacion recolectada
en los terremotos sucedidos desde 1976 en las diferentes regiones de Italia.
Figura N°02: parametros del modelo de vulnerabilidad sismica de

edificaciones de mamposteria

Fuente: analisis de los parametros del método del indice de vulnerabilidad
sismica.

La asignaciéon de los once parametros del método de indice de
vulnerabilidad visto en la imagen anterior se clasifica en cuatro clases (A, B,
C, D); se lleva a cabo con la ayuda de las siguientes instrucciones. En cada
una se describe de forma empirica, el fundamento tedrico de cada uno de los
parametros con el objetivo de proporcionar al observador de campo un cierto
criterio de seleccion (Benedetti y Petrini, método de indice de vulnerabilidad
1984).

Parametro 1.- Tipo y organizacion del sistema resistente.
Para las edificaciones de Mamposteria y albafiileria, se evalua el grado de

organizacion de los elementos verticales prescindiendo del tipo de material.
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El elemento significativo es la presencia y la eficiencia de la conexion entre
las paredes ortogonales con tal de asegurar el comportamiento en "cajon" de
la estructura. Ademas, se hace un especial énfasis en el uso de la norma de
disefio sismo resistente para la construccion de la edificacién, asi como la
intervencién de un profesional con experiencia.

Con este parametro se evalua el grado de organizacion de los elementos
verticales prescindiendo del tipo de material.
En los edificios de concreto armado ocurre lo mismo, es decir, la aplicacion
de la norma de disefo sismo resistente es muy importante, pues dicho
parametro analiza las caracteristicas del sistema resistente. También se

considera la participacion de un profesional con experiencia.

MAMPOSTERIA

A: Edificaciones de adobe segun la Norma E - 080.

B: Edificaciones de adobe con elementos de arriostre horizontales y
verticales; pero sin asesoramiento técnico.

C: Edificaciones de adobe sin elementos de arriostres en sus 4 lados, sin
asesoria técnica, pero con adecuada distribucibn de muros y
regularidad.

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.

ALBANILERIA

A: Edificacién de albaiiileria que cumplan con la norma E-070.
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B: Edificacidon que no cumple con al menos un requisito de la norma E —
070.

C: Edificacibn que presenta vigas y columnas que confinan solo
parcialmente los muros portantes debido a deficiencias en el proceso
constructivo.

D: Edificacién sin vigas y columnas de confinamiento o autoconstruccion
sin ningun tipo de orientaciéon técnica. Paredes ortogonales deficientemente
conectadas.

Concreto armado

A: Ao de construccion mayor a 1997 y asesoria técnica.

B: Ao de construccion menor a 1997 y asesoria técnica.

C: Sin asesoria técnica.

Parametro 2.- Calidad del sistema resistente.

Para las edificaciones de Mamposteria y albafiileria con este parametro se
determina el tipo de mamposteria mas frecuentemente utilizada, diferenciando
de modo cualitativo su caracteristica de resistencia con el fin de asegurar la
eficiencia del comportamiento en "cajon" de la estructura. La atribucion de una
edificacion a una de las cuatro clases se efectua en funcién de dos factores:
Primero, el tipo de material y la forma de los elementos que constituyen la
mamposteria. Segundo, la homogeneidad del material y de las piezas por toda
el area del muro.

En edificios de concreto armado se evalua de una forma similar la calidad
del sistema resistente, considerando ademas caracteristicas como la mano de
obra, la calidad de materiales de construccion en ejecucién, que estaran

evaluados por la presencia de una asistencia técnica adecuada.
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Mamposteria

A: El sistema resistente presenta las siguientes tres (03) caracteristicas:

1.- Muros de piezas homogéneas y de dimensiones constantes.

2.- Buena trabazon entre las unidades de adobe.

3.- Mortero de barro con espesor continuo y homogéneo en las juntas.

B: El sistema resistente no presenta una de las caracteristicas de la clase
A.

C: El sistema resistente no presenta dos de las caracteristicas de la clase
A.

D: El sistema resistente no presenta ninguna de las caracteristicas de la
clase A.
Albaiileria.

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

1. Ladrillo de buena calidad con piezas homogéneas y de dimensiones
constantes en toda el  area del muro.

2. Buena trabazon entre las unidades de albaniileria.

3. Mortero de buena calidad con espesor entre 9 y 12mm.

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.
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CONCRETO ARMADO.

A: Aio de construccidon mayor a 1997, buenos materiales y proceso
constructivo adecuado.

B: Ano de construccion menor a 1997, buenos materiales y proceso
constructivo adecuado.

C: Materiales y proceso constructivo deficiente.

Parametro 3.- Resistencia convencional

1.- Para estructuras de Mamposteria.

v Area de planta tipica: Ap

v Numero de pisos: N

v Peso promedio de la planta: w
v Peso total del edificio: P=w* Ap * N
v

Esfuerzo cortante promedio en muros: ck =V / Am

ok* Am=V

ok * Am = (SUC) *w * Ap *N

ok * Am / (W*Ap*N) > = (S*U*C)

El lado izquierdo de la ecuacion anterior representa las caracteristicas
estructurales resistentes de la edificacion y el lado derecho representa los
parametros exigidos por la norma de diseno sismo resistente, dependiendo de
las condiciones en las que se encuentre la estructura. En realidad, es una
comparacion entre el cortante resistente y el de disefo.

La calificacion se hace por medio del factor: y = a / B; en donde “a” y “f”

quedan definidos de la siguiente manera:

o = ok * Am / (w*Ap*N)
B = (S*U*C)
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El area de muros (Am) en las edificaciones de adobe se determina para un
espesor promedio de 0,40 m., en funcion de las dimensiones en planta del
edificio, tanto para el eje “X” como para el eje “Y”.

TABLA N° 07: Area de muros de mamposteria de adobe, en funcion de la

dimension en planta del edificio para el eje “X”.
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Fuente: Resistencia convencional en Mamposteria (Método de indice de
Vulnerabilidad)
TABLA N° 08: Area de muros de mamposteria de adobe, en funcién de la

dimension en planta del edificio para el eje “Y”.
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Fuente: Resistencia convencional en Mamposteria (Método de indice de
Vulnerabilidad)
2.- Para estructuras de albaiileria.
v Area de planta tipica: Ap
v" Numero de pisos: N

v' Peso promedio de la planta: w
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v' Peso total del edificio: P =w *Ap * N

v Esfuerzo cortante promedio en muros: ok =V / Am

ok * Am=V

ok * Am= (ZUSC/R) * w* Ap * N

ok * Am/ (W*Ap*N) > = (Z*U*S*C / R)

La calificacion se hace de la misma manera por medio del factor: y =a/B; en

donde “a” y “B” quedan definidos de la siguiente manera:

o =ok * Am/ (W*Ap*N); p = (Z*U*S*C/R)

El area de muros (Am) en las edificaciones de albanileria con un espesor

promedio de 0,15 m., se determina en funcién de las dimensiones en planta

del edificio, tanto para el eje “X” como para el eje “Y”.

TABLA N° 09: Area de muros de mamposteria de albaiileria, en funcion de

la dimension en planta del edificio para el eje “X”.
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Fuente: Resistencia convencional en Albafiileria (Método de indice de

TABLA N° 10: Area de muros de mamposteria de albafiileria, en funcién de

Vulnerabilidad)

la dimension en planta del edificio para el eje “Y”.
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Fuente: Resistencia convencional en Albafiileria (Método de indice de
Vulnerabilidad)
3.- Para estructuras de concreto armado.
La evaluacién del parametro requiere del calculo del coeficiente “ah”, que
representa la relacion entre la fuerza resistente y la fuerza de disefio mediante
las siguientes relaciones:

FORMULA N° 03: Estructuras de Concreto Armado

ah = VR' / (ZUSC)

VR' = Ao * v/ (g*N)

q=((Ax + Ay)/At) *
h*Pm + Ps

Ao = min (Ax*Ay) / At

Donde:

At: Area total en planta.

Ax y Ay: Areas totales de las secciones resistentes en los sentidos “x” e
“

Ao: Es el valor minimo entre “Ax” y “Ay”, dividido entre At.

h: Altura media de entrepisos.

Pm: Peso especifico de los elementos del sistema resistente (ton/m?)

Ps: Peso por unidad de area del sistema resistente (ton/m?)

y: Resistencia a cortante de los elementos del sistema resistente.
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MAMPOSTERIA Y ALBANILERIA.

A:y>=1

B:0.70 =<y <1

C:0.40=<y<0.70

D:y=<0.40

CONCRETO ARMADO.

A:ah>=1.2

B: 0.6 =<ah<1.2

C:ah<0.6

Parametro 4.- Posicion del edificio y cimentacion.

Con este parametro se evalua hasta donde es posible por medio de una
simple inspeccién visual, la influencia del terreno y de la cimentacién en el
comportamiento sismico del edificio. Para ello se tiene en cuenta algunos
aspectos, tales como: la consistencia y la pendiente del terreno, la eventual
ubicacion de la cimentacion a diferente cota, la presencia de empuje no
equilibrado debido a un terraplén, presencia de humedad, sales, etc.

MAMPOSTERIA

A: Edificacion cimentada segun la norma de adobe E — 080, sin presencia

de humedad ni sales.

B: Edificacion cimentada segun la norma de adobe E — 080, con presencia

de humedad y sales.

C: Edificacién 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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ALBANILERIA

A: Edificacion cimentada sobre suelo rigido y segun la norma E — 070, sin
presencia de humedad ni sales.

B: Edificacion cimentada sobre suelo intermedio y flexible segun la norma
E — 070, sin presencia de humedad y sales.

C: Edificacion cimentada sobre suelo intermedio y flexible segun la norma
E — 070, con presencia de humedad y sales.

D: Edificaciébn cimentada sin proyecto aprobado ni asesoria técnica.
Presencia de sales y humedad. Estado de conservacion deteriorado.

CONCRETO ARMADO

A: Edificacién cimentada sobre suelo intermedio o flexible, segun la norma
de disefo sismo resistente E — 030.

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

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

Parametro 5.- Diafragma horizontal.

La calidad de los diafragmas tanto en edificaciones de Mamposteria,
Albafileria y Concreto Armado tiene una notable importancia para garantizar
el correcto funcionamiento de los elementos resistentes verticales. El que el
diafragma funcione como tal, permitira que la fuerza sismica se distribuya en
cada nivel proporcional a los elementos resistentes.

MAMPOSTERIA

A: Edificacion con diafragma compuesto de una losa aligerada apoyada

sobre vigas de concreto armado.
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B: Edificacion con techo compuesto de cafa y vigas de madera en buen
estado.

C: Edificacion con techo compuesto de cafia y vigas de madera en estado
deflactado.

D: Edificacién sin diafragma. Cubierta de eternit.

ALBANILERIA.

A: Edificaciones con diafragmas que satisfacen las siguientes condiciones:

1. Ausencia de planos a desnivel.

2. La deformabilidad del diafragma es despreciable. (Ideal de concreto
armado)

3. La conexion entre el diafragma y el muro es eficaz.

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

C: Edificacion que no cumple con dos de las condiciones de la clase A.

D: Edificacion que no cumple con ninguna de las condiciones de la clase A.

CONCRETO ARMADO.

A: Edificio con diafragmas que satisfacen las siguientes condiciones:

1. Ausencia de planos a desnivel.

2. La deformabilidad del diafragma es despreciable. (Ideal de concreto
armado)

3. La conexidn entre el diafragma y 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.
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Parametro 6.- Configuracién en planta.

El comportamiento sismico de un edificio depende en parte de la forma en
planta del mismo. En el caso de edificios rectangulares es significativa la razén
B1=al/L entre las dimensiones en planta del lado menor y mayor. También es
necesario tener en cuenta las irregularidades del cuerpo principal mediante la
relacion B2 = b/L. En la figura se explica el significado de los dos valores que
se deben reportar, para lo cual se evalua siempre el caso mas desfavorable.

FIGURA N° 03: Formas originales en planta consideradas en la metodologia del

indice de vulnerabilidad.

T
w0

-

[6:=asi |

[52=0/L |

Fuente: Método de indice de Vulnerabilidad (Parametro 6).
El método evalua la condicion de simetria en planta de los edificios,

proponiendo los valores mas altos del parametro cuando las dimensiones en
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planta se asemejan a secciones cuadradas, sin protuberancias adicionales y
castigando las secciones excesivamente alargadas o con protuberancias
demasiado grandes, las cuales pueden provocar problemas de torsion en
planta y concentraciones de esfuerzos en las esquinas y en los elementos
mas alejados de los centros de gravedad y de rigidez.

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

(xi,yi),...,(xn,yn) que definen la planta de cada edificio. ElI centro de

gravedad (xg,yg) se obtiene de las siguientes ecuaciones:

FORMULA N° 04: Calculo del centro de Gravedad en “X”

¥ = rAixi
g n ;
i=1 A1

FORMULA N° 05: Calculo del centro de Gravedad en “Y”

n - .
g n :
i=1 Al

En donde Aj, son areas parciales auxiliares de la figura que sirven para
obtener el centro de gravedad y se obtienen de multiplicar xi * yi. Se calcula,
ademas, un valor medio de los puntos mas alejados de la figura en donde
cruza una linea imaginaria que pasa por el centro de gravedad, en donde,
xmin, xmax, ymin y ymax, corresponden a los valores de los puntos Pxmin,
Pxmax, Pymin y Pymax, respectivamente.

FORMULA N° 06: Calculo de valores medios en “X” e “Y”

Xm = (mein + meax)/z

Ym = (Pymin + Pymax)/z
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Una vez calculados estos valores se sustituyen en las ecuaciones arriba
descritas con lo que se obtienen los valores de la regularidad en las
direcciones “x” e “y” de la estructura (Xm e Ym). El valor maximo obtenido de
las dos ecuaciones que a continuacion se detallan, permitiran determinar el

parametro 6.

FORMULA N° 07: Calculo de valores de regularidad en “X” e “Y”

Xag—X
[Rx = - |Xg—Xml
§|Xmax Xmin|
IR. = |Yg - le
Y1
f |Ym.ax - Ymr’.n|

IR = max < IR,.IRy, >

MAMPOSTERIA Y ALBANILERIA.

A: SiIR=<0.10

B:Si0.1</R=<05

C:Si0.5</R=<1.0

D:SiIR>1.0

CONCRETO ARMADO.

A: SiIR=<0.25

B:Si0.25</R=<0.75

C:SiIR>= 0.75

Parametro 7.- Configuracién en elevacion.
En el caso de edificaciones de Mamposteria, albafiileria y concreto armado,

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

desfavorable.

FIGURA N° 04: CONFIGURACION EN ELEVACION

Fuente: Método de indice de Vulnerabilidad Benedetti & Petrini.
Para el caso de edificios de C.A., se tendra en cuenta: RL=(H-T)/H
MAMPOSTERIA Y ALBANILERIA.
A: Edificio con: £ DA/A =<10%
B: Edificio con: 10% < + DA/A =< 20%.
C: Edificio con: 20% < £ DA/A < 50%. Presenta discontinuidad en los
sistemas resistentes.
D: Edificio con: £ DA/A >= 50%. Presenta irregularidades de piso blando.
CONCRETO ARMADO.
A: Si RL >0.66
B: Si0.33 <RL =<0.66
C: Si RL =< 0.33. Presenta irregularidades en el sistema resistente

vertical.
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Parametro 8.- Distancia maxima entre muros o columnas.

Para el caso de edificaciones de Mamposteria y albadileria, con este
parametro se tiene en cuenta la presencia de muros maestros interceptados
por muros transversales ubicados a distancia excesiva entre ellos. Se reporta
el factor L/S, donde “L” es el espaciamiento de los muros transversales y “S”
el espesor del muro maestro, evaluando siempre el caso mas desfavorable.
Este parametro indica que al aumentar el espaciamiento maximo, producto de
la eliminacion de muros internos secundarios, se altera la vulnerabilidad
sismica del edificio. Este es un tipico efecto de las ampliaciones vy
remodelaciones arquitectonicas que se realizan en las construcciones
existentes, generalmente como consecuencia del cambio de uso de ciertos
pisos en las edificaciones. Debido a que no se cuenta con la informacion
suficiente para calcular este parametro, se recurre a datos estadisticos
obtenidos, en donde se utiliza una relacion entre el area construida en planta
y el factor L/S.

Para el caso de edificios de C.A., la maxima distancia entre columnas se
tendra en cuenta determinando la presencia de asesoria técnica y el afio de
construccion. En base a estos postulados se calificara dicho parametro.

MAMPOSTERIA.

A: Edificio con L/S < 4.7

B: Edificio con 4.7 =< L/S < 5.6

C: Edificiocon 5.6 =<L/S < 7.8

D: Edificiocon L/S >=7.8

ALBANILERIA

A: Edificio con L/S <15
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B: Edificio con 15 =< L/S <18

C: Edificio con 18 =< L/S < 25

D: Edificio con L/S >=25

CONCRETO ARMADO

A: Ao de construccion mayor a 1997 y asesoria técnica.

B: Ao de construccion menor a 1997 y asesoria técnica

C: Sin asesoria técnica.

Para las construcciones de mamposterias se tendran limites maximos y
minimos de valores L/S tal como se aprecia en las siguientes figuras.

Se tiene la Relacion del area total construida con el espaciamiento maximo
de muros en las edificaciones de mamposteria de adobe, ladrillo y Concreto

Armado.

66



FIGURA N° 05: longitud L: Distancia maxima entre muros

™

Muros de carga Muro divisorio

vd

Fuente: Método del indice de Vulnerabilidad (Benedetti & Petrini)

L

Parametro 9.- Tipo de cubierta.

Para las edificaciones de Mamposteria, albafiileria y concreto armado se
tiene en cuenta la capacidad de la cubierta para resistir fuerzas sismicas.

MAMPOSTERIA Y ALBANILERIA.

A: Cubierta estable debidamente amarrada a los muros con conexiones

adecuadas y de material liviano. Edificacion con cubierta plana.

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.

CONCRETO ARMADO.

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.

Parametro 10.- Elementos no estructurales.

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

o cualquier otro elemento no estructural que pueda causar dafio. Se trata de
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un parametro secundario para fines de evaluacién de la vulnerabilidad, por lo
cual no se hace ninguna distincion entre las dos primeras clases, tal para
Mamposteria como albaiileria.

MAMPOSTERIA Y ALBANILERIA.

A: Edificacion que no contenga elementos no estructurales mal conectados
al sistema resistente.

B: Edificacién con balcones y parapetos bien conectadas al sistema
resistente.

C: Edificaciéon con balcones y parapetos mal conectadas al sistema
resistente. Elementos deteriorados debido a su antigiedad.

D: Edificacion 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.

CONCRETO ARMADO.

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 otro 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.

Parametro 11.- Estado de conservacion.
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En este parametro, el detalle para cada tipologia se detalla a continuacion.

MAMPOSTERIA

A: Edificacién en buenas condiciones, sin fisura alguna.

B: Edificacion sin fisuras pero cuyos componentes estan levemente
deteriorados.

C: Edificaciéon con fisuras y ademas cuyos componentes estructurales
estan deteriorados.

D: Muros con fuerte deterioro de sus componentes, hay presencia de
agrietamientos producto de fallas por flexion, por momento y corte.

ALBANILERIA.

A: Muros en buena condicion, sin fisuras visibles.

B: Muros en buena condicidn pero con pequenas fisuras, menores a dos
(02) milimetros.

C: Edificacion que no presenta fisuras pero en mal estado de conservacion;
o muros con fisuras de tamano medio de dos (02) a tres (03) milimetros.

D: Muros con fuerte deterioro en sus componentes.

CONCRETO ARMADO.

A: Bueno.

B: Ligeramente dafiado.

C: Mal estado de conservacion.

Las calificaciones de cada uno de los 11 parametros de cada tipologia
estructural se sintetizan en fichas de evaluacion para cada caso (ver capitulo
VI). Con estas fichas se procedié a realizar la visita técnica a las edificaciones
tratando de ingresar a la mayoria de ellas, para de esta manera poder evaluar

cada parametro correspondiente y determinar el indice de vulnerabilidad (Iv).
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Los resultados se muestran en los mapas de vulnerabilidad por tipologia que
se presentan en el anexo “B” de planos.

En las edificaciones en las cuales no se pudo ingresar, se traté de registrar
la mayor cantidad de datos posibles como tipologia estructural,
configuraciones en planta y elevacion, diafragmas horizontales, elementos no
estructurales, estado de conservacion, etc., para luego, de acuerdo a la
similitud con otras edificaciones, en las cuales se tiene la ficha de evaluacion
completa, evaluar el indice de vulnerabilidad.

Con el indice de vulnerabilidad evaluado de las edificaciones se procedio a
estimar el indice de dafio mediante las funciones de vulnerabilidad calibradas
para Cayhuayna Baja, presentandose los resultados finales en los mapas de
escenarios de dafo (ver anexo de planos). Asimismo en el capitulo “VI” se
detalla un ejemplo desde la evaluacion de cada parametro del método del
indice de vulnerabilidad, hasta la estimacion de los escenarios de dafo.

v Presencia de fisuras, grietas.
v Deterioro de sus componentes.

v" Ao de construccion.
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FICHA N° 01: Ficha Técnica de la Evaluacion para Estructuras de Mamposteria.

by

EVALUACION DE VULNERABILIDAD SiSMICA
METODO DEL INDICE DE VULNERABILIDAD

;

| NVERSIDADOE HLANUED

FICHA DE EVALUACION PARAESTRUCTURAS DE MAMPOSTERIA

ELEMENTO DE EVALUACION

Marcar segun lo observado:
Nueva Construccion y/o Reparacion Segln Norma

Muros Confinados Con Ciertas Deficiencias
Deficiencias en Confinamiento y Proceso Const.

Muros Sin Confinar o Autoconstruccion.

Marcar segun lo observado:

Muros de Buena Calidad.

Muros Con Mamposteria Artesanal.
Buena Trabazon en Mampos teria.
Mortero de Buena Calidad(9-12mm)

E specificar segun lo observado en la estructura:
Numero de Pisos (N) @ v .. ..
Ax: Area de muros en X (M2) t. e vee v e vee oo e
Ay: Area de muUros en'Y (M2) f v e e e cee o cee e e e e e e
Altura Promedio de E ntrepiso
Area de cubierta (M2) t. co v cee e e e

Marcar segun lo observado:

Presencia de Sales :

Presencia de Filtraciones :

DATOS REFERENCIALES PARAMETROS
Fecha: 1
Ubicacién: TIPO Y ORGANIZACION
Manzana: DEL SISTEMA
Lote: RESISTENTE
Direccién: ﬁ
CALIDAD DEL
Uso Actual: SISTEMARESISTENTE
3
Propietario: SISTEMA
CONVENCIONAL
Tefelono:
POSICION DEL
EDIFICIO Y LA
CIMENTACION
DIAFRAG MAS

HORIZONTALES

Marcar segun lo observado:

Dis continuidades Abruptas :

Buena Conexion Diafragma-E lemento Vertical
Deflexion del Diafragma

CONFIGURACION
EN PLANTA

Especificar los siguientes Pardmetros:
Al e e e e e
L

CONFIGURACION
EN ELEVACION

Especificar y marcar segun lo observado:

Piso Blando :
Irregularidad del S.R. :
Columna Corta :

DISTANC IA MAXIMA
ENTRE MUROS

E specificar :
L(Espaciamiento de Columnas €n Metros )i w. v v e v see wen eee ee cee ceewon eee e e
S (Espesor de la Columna Maestra en metros)
FactorLfS: .

Marcar segun lo observado:

TIPO DE Cubierta Estable :
CUBIERTA Conexion Cubierta-E lemento Vertical Adecuada :
Cubierta Plana :
Material Liviano :
Calificar con B(bueno), R (regular) y M(malo) segtn conexién al S .R.
ELEMENTOS Corniza y parapetos : |:|
NO Tanques de Agua Prefabricados : l:l
ESTRUCTURALES Balcones y Volados : l:l
P equefios Elementos : l:l
11 Marcar segun lo observado en la estructura:
B(bueno), R (regular) y M(malo) segun conexién al S .R.
Estado de Conservacion 1
ESTADO DE Muros en Buena Condicion, sin Fisuras Visibles ]
CONSERVACION Estructura que no Presenta Fisuras Pero en mal Estado de Conservacionl__]
Muros que Presentan Fisuras Pequefias 1]
Muros con Fisuras de Tamafio Medio y/o Producidas por Sismos. ]
Muros con Fuerte Deterioro en sus Componentes. [

Fuente: Marin G. (2012) “evaluacion del riesgo sismico del centro historico de la

ciudad de Huanuco”
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FICHA N° 02: Ficha Técnica de la Evaluacion para Estructuras de

Albanileria y Concreto Armado.

EVALUACION DE VULNERABILIDAD SiSMICA

METODO DEL INDICE DE VULNE RABILIDAD

i)

INFREC00F JIARLCON

FICHA DE EVALUACION PARAESTRUCTURAS DE ALBANILERIAY CONCRETO ARMADO

DATOS REFERENCIALES PARAMETROS ELEMENTO DE EVALUACION
Fecha: E Completar y marcar segun lo observado:
Ubicacion: TIPO Y ORGANIZACION  |Afio de Construccion: I:]
Manzana: DEL SISTEMA Asesoria Técnica:
Lote: RESISTENTE
Direccién: 2 Marcar segun lo observado:
CALIDAD DEL Estado de Materiales: D Bueno D Malo
Uso Actual: SISTEMARESISTENTE Proceso Constructivo: D Bueno D Deficiente
ﬂ Especificar segun lo observado en la estructura:
NUMero de Pisos (N) i co v oo v oo e s oo oo oo oo e e
Propietario: SISTEMA Ax: Area de muros en X (M2) fu. v v o oo e o vee e e e o
CONVENCIONAL Ay: Area de muros en'Y (M2) fu v v v s s e e e e e e
Tefelono: Altura Promedio de ENtrepiso e v v o e e e e e e e e
Area de cubierta (m2) :...
y (ton/m2):...........
Dordmoten G Confiniraridn an Dlania 4 ‘ POSICION DEL Marcar segun lo observado:
EDIFICIO Y LA Presencia de Sales :
CIMENTACION Presencia de Filtraciones :
Marcar segun lo observado:
DIAFRAG MAS Discontinuidades Abruptas :
HORIZONTALES Buena Conexion Diafragma-E lemento Vertical
Deflexion del Diafragma
Especificar los siguientes Pardmetros:
CONFIGURACION 3OO PO
ENPLANTA Ll e e e e e
Especificar y marcar segln lo observado:
CONFIGURACION Piso Blando :
EN ELEVACION Iregularidad del S R. :
Columna Corta :
Especificar :
DISTANCIA MAXIMA L(E spaciamiento de Columnas €N Metros )i, v v v e cee v wor cee s coeeee e
ENTRE COLUMNAS S(Espesorde la Columna Maestra en metros):... .. v v ... s
FACTOr L/S 0 e s s et et et et et ot e e e oo et e e e et e e e ]
Marcar segun lo observado:
TIPO DE Cubierta Estable :
CUBIERTA Conexion C ubierta-E lemento Vertical Adecuada :
Cubierta Plana :
Material Liviano :
Calificar con B(bueno), R (regular) y M(malo) segun conexion al S.R.
ELEMENTOS Corniza y parapetos : D
NO Tanques de Agua Prefabricados : D
ESTRUCTURALES Balcones y Volados : D
Pequefios Elementos : D
11 Estructuras de Concreto Armado en :
ESTADO DE Buen Estado : ]
CONSERVACION Ligeramente Dafiado : L]
Mal Estado de Conservacion : L]

Fuente: Marin G. (2012) “evaluacion del riesgo sismico del centro historico de la

ciudad de Huanuco”
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3.2 Poblacién y muestra
La poblacién urbana de Pillco Marca (Cayhuayna Baja) segun el ultimo
censo nacional es de 27, 619 habitantes.
El Distrito de Pillco Marca, ocupa el puesto 7 de los 76 distritos que hay en
el departamento de Huanuco y representa un 3.135 % de la poblacién total
de esta.

CUADRO N° 01: Tipologia de edificacion en Cayhuayna Baja (Pillco

Marca).
WO NUMERO DE PISOS CANTIDAD TOTAL PORCENTAJE
EDIFICACION
1 14
Mamposteria 2 2 16 15.69%
3 0
1 18
2 40
Albafiileria 3 13 73 71.57%
4 2
5 0
1 8
2 5
3 0
Concreto Armado 4 0 13 12.75%
5 0
6 0
| Nimero Total de Viviendas [ 102 [ 102 [ 100.00% |

El area urbana como consecuencia del incremento poblacional origina un
incremento de la demanda de viviendas, tanto en viviendas de albanileria
como de mamposteria, que es un material del cual mas predomina y se utiliza
en la construccion de viviendas en el area urbana de Pillco Marca.

Actualmente en la zona de investigacidn se continuan construyendo
viviendas de adobe y tapial (mamposteria), debido a la deficiente situacion
econdmica, muchos pobladores no tienen posibilidad de contratar

profesionales y recurren a la autoconstruccion.
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CUADRO N° 02: POBLACION ESTIMADA AL 30 DE JUNIO, POR ANOS CALENDARIO Y SEXO, SEGUN DEPARTAMENTO,

PROVINCIA Y DISTRITO, 2012-2015

POBLACION ESTIMADA AL 30 DE JUNIO, POR ANOS CALENDARIO Y SEXO,
SEGUN DEPARTAMENTO, PROVINCIA Y DISTRITO, 2012-2015
THET DEPARTAMENTO, 2012 2013 2014 2015
PROVINCIA Y DISTRITO Total | Hombre | Mujer Total | Hombre | Mujer Total | Hombre | Mujer Total | Hombre | Mujer

[00000 [HUANUCO 840,984| 427,094| 413,890 847,714| 430,580| 417,134| 854,234| 433,958 420,276 860,537 437,223 423,314
[00100 [HUANUCO 301,396 149,168 152,228| 304,487| 150,659| 153,828 307,506 152,113 155,393 310,448 153,527 156,921

100101 [HUANUCO 77,804 37,281 40,613 77,375 36,933 40,442| 76,764 36,539 40,225 76,065 36,102 39,963

100102  |AMARILIS 71,369 34,138 37,231 71,092 33,910f 37,182 70,731 33,640 37,091 70,286 33,328 36,958

100103  [CHINCHAO 26,290 13,483 12,807| 26,212 13,440 12,772 26,102| 13,379| 12,723| 25,961 13,302 12,659

100104  |[CHURUBAMBA 28,394 14,278] 14,116] 28,826 14,508 14,318] 29,231| 14,725| 14,506| 29,599 14,922 14,677

100105 |MARGOS 15,387 8,120 7,267 15,285 8,088 7,197 15,165 8,045 7,1201 15,029 7,993 7,036

100106 |QUISQUI 7,873 3,958 3,915 7,917 3,981 3,936 7,952 3,999 3,953 7,978 4,012 3,966

100107  |SAN FRANCISCO DE CAYRAN 5,135 2,619 2,516 5,143 2,618 2,525 5,145 2,614 2,531 5,141 2,606 2,535

100108  |SAN PEDRO DE CHAULAN 7,635 4,034 3,601 7,681 4,070 3,611 7,718 4,101 3,617 7,745 4,127 3,618

100109  |SANTA MARIA DEL VALLE 18,863 9,213 9,650( 18,679 9,111 9,568 18,473 8,998 9,475 18,248 8,875 9,373

100110  [YARUMAYO 2,869 1,419 1,450 2,873 1,421 1,452 2,877 1,423 1,454 2,881 1,425 1,456

100111 |PILLCO MARCA 39,687 20,625 19,062 43,404 22,579 20,825 47,348 24,650 22,698 51,515 26,835 24,680

Fuente: INEI
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CAPITULO IV

4 RESULTADOS

Para evaluar los 11 parametros en cada uno de las edificaciones
estudiadas, ademas de visitar las viviendas, se ha utilizado los planos del plan
catastral de Pillco Marca del ano 2012, en cada una de las edificaciones
analizadas, se ha desarrollado una hoja de calculo que evalua la
vulnerabilidad en la que se encuentra expuesta, considerando cada uno de
los parametros citados.

En el trabajo de investigacion se evalud la vulnerabilidad sismica estructural
de 102 viviendas (Mamposteria, Albafileria, Concreto Armado), en la

localidad de Cayhuayna Baja- Pillco Marca — Huanuco.

4.1 Contrastacion de hipétesis y prueba de hipoétesis

La determinacion de la vulnerabilidad sismica estructural en Pillco Marca,
contribuira a las politicas de prevencion y mitigacion de desastres ante un
evento sismico severo, por lo que en dicho analisis de evaluacion se tienen
los siguientes resultados.

» Uso de la edificacion:
En el siguiente grafico podemos observar los distintos usos que se da a las
edificaciones.

Tipo de edificacion en el area de estudio

USO DE EDIFICACION
Residencial 92 USO DE LA EDIFICACION
Comercial 8
Oficinas 2
Industrial 0 ) .
f.
Reunién/ Publica 0 Fdif. De Gobierno
Esc./ Inst. 0 Reunion/ Publica
Edif. De Gobierno 0 Oficinas
Servicios De Emergencia 0
TOTAL 102 Residencial
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Cuadro N° 03: niveles de vulnerabilidad de acuerdo con su tipologia.

N° de Viviendas

Niveles de indice de Vulnerabilidad Porcentaje
Vulnerabilidad Normalizado( % ) Mamposteria| Albaiiileria Concreto Armado
Baja 0-20 1 21 13 34.31
Media 20-40 9 45 0 52.94
Alta 40-100 6 7 0 12.75
TOTAL 16 73 13 100.00

Fuente: Elaboracion propia.

Niveles de vulnerabilidad

Grafico N° 01: Niveles de vulnerabilidad

NIVELES DE VULNERABILIDAD

Baja
Baja
0-20
Mamposteria 1
Albaiiileria 21
Concreto Armado 13

40-100

Alta

Media
20-40

45

Alta
40-100

Fuente: Elaboracion propia.

mado

Tomando en cuenta los niveles de vulnerabilidad en las edificaciones de

Mamposteria, Albafiileria y Concreto Armado se tiene:

El 34.31 % de edificaciones en Cayhuayna Baja son de vulnerabilidad Baja.

El 52.94 % de edificaciones en Cayhuayna Baja son de Vulnerabilidad

Media.

El 12.75 % de edificaciones en Cayhuayna Baja son de Vulnerabilidad Alta.
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RESULTADOS ESTADISTICOS DE PARAMETROS
PARAMETRO 1: TIPO Y ORGANIZACION DEL SISTEMA RESISTENTE

CUADRO N° 04: TIPO Y ORGANIZACION DEL SISTEMA RESISTENTE

Mamposteria Albanileria Concreto Armado

N°Viviendas % N° Viviendas % N°Viviendas %
A 0 0.0 20 274 10 76.9
B 9 56.3 4 55 0 0.0
c 1 6.3 42 57.5 3 23.1

D 6 37.5 7 9.6 - -
Total 16 100.0 73 100.0 13 100.0

Fuente: Efaporacion propia.

Dentro del TIPO Y ORGANIZACION DEL SISTEMA RESISTENTE en las
edificaciones de mamposteria, albanileria y concreto armado se obtuvo:
Mamposteria
Se obtuvo 9 edificaciones del tipo B, 1 del tipo C y 6 del tipo D.
Albaiiileria
Se obtuvo 20 edificaciones del tipo A, 4 del tipo B, 42 del tipo Cy 7
del tipo D.
Concreto Armado
Se obtuvo 10 edificaciones del tipo A, 3 del tipo C.
PARAMETRO 2: CALIDAD DEL SISTEMA RESISTENTE

Cuadro N° 05: CALIDAD DEL SISTEMA RESISTENTE

Mamposteria Albaiileria Concreto Armado
N° Viviendas % N°Viviendas % N° Viviendas %
A 0 0.0 20 274 0 0.0
B 10 62.5 46 63.0 13 100.0
C 6 375 7 9.6 0 0.0
D 0 0.0 0 0.0 - -
Total 16 100.0 73 100.0 13 100.0

Fuente: Elaboracion propia.
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Dentro del CALIDAD DEL SISTEMA RESISTENTE en las edificaciones de
mamposteria, albafileria y concreto armado se obtuvo:
Mamposteria
Se obtuvo 10 edificaciones del tipo B y 6 del tipo C.
Albaiiileria
Se obtuvo 20 edificaciones del tipo A, 46 del tipo B y 7 del tipo C.
Concreto Armado
Se obtuvo 13 edificaciones del tipo B.
Parametro 3: RESISTENCIA CONVENCIONAL

CUADRO N° 06: RESISTENCIA CONVENCIONAL

Mamposteria Albaiiileria Concreto Armado
N° Viviendas % N° Viviendas % N° Viviendas %
A 0 0.0 20 27.4 0 0.0
B 10 62.5 46 63.0 0 0.0
Cc 6 375 7 9.6 13 100.0
D 0 0.0 0 0.0 -- -
Total 16 100.0 73 100.0 13 100.0

Fuenie: Elaboracion propia.

Mamposteria

Se obtuvo 10 edificaciones del tipo B y 6 del tipo C.
Albaiiileria

Se obtuvo 20 edificaciones del tipo A, 46 del tipo B y 7 del tipo C.
Concreto Armado

Se obtuvo 13 edificaciones del tipo B.

Parametro 4: POSICION DEL EDIFICIO Y CIMENTACION

CUADRO N° 07: POSICION DEL EDIFICIO Y CIMENTACION

Mamposteria Albaiileria Concreto Armado
N° Viviendas % N° Viviendas % N° Viviendas %
A 10 62.5 20 274 10 76.9
B 0 0.0 46 63.0 0 0.0
c 6 375 7 9.6 3 23.1
D 0 0.0 0 0.0 - -
Total 16 100.0 73 100.0 13 100.0
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Fuente: Evaluacion de Riesgo Sismico del Centro Historico de la Ciudad de
Huanuco
Dentro de POSICION DEL EDIFICIO Y CIMENTACION en las edificaciones de
mamposteria, albaiileria y concreto armado se obtuvo:
Mamposteria
Se obtuvo 10 edificaciones del tipo Ay 6 del tipo C.
Albaiiileria
Se obtuvo 20 edificaciones del tipo A, 46 del tipo B, y 7 del tipo.
Concreto Armado
Se obtuvo 10 edificaciones del tipo A, 3 del tipo C.

5: DIAFRAGMAS HORIZONTALES

Cuadro N° 8: DIAFRAGMAS HORIZONTALES

Mamposteria Albaiileria Concreto Armado
N° Viviendas % N° Viviendas % N° Viviendas %
A 0 0.0 20 274 0 0.0
B 9 56.3 46 63.0 10 76.9
Cc 1 6.3 7 9.6 3 231
D 6 37.5 0 0.0 - -
Total 16 100.0 73 100.0 13 100.0

Fuente: Elaboracién propia.

Dentro de DIAFRAGMAS HORIZONTALES en las edificaciones de
mamposteria, albafiileria y concreto armado se obtuvo:
Mamposteria

Se obtuvo 9 edificaciones del tipo B, 1 del tipo C y 6 del tipo D.
Albaiileria

Se obtuvo 20 edificaciones del tipo A, 46 del tipo B y 7 del tipo C.

Concreto Armado

Se obtuvo 10 edificaciones del tipo A, 3 del tipo C.
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Parametro 6: CONFIGURACION EN PLANTA

CUADRO N° 9: CONFIGURACION EN PLANTA

Mamposteria Albaiileria Concreto Armado
N° Viviendas % N° Viviendas % N° Viviendas %
A 0 0.0 20 274 0 0.0
B 10 62.5 46 63.0 13 100.0
c 6 37.5 0 0.0 0 0.0
D 0 0.0 7 9.6 - -
Total 16 100.0 73 100.0 13 100.0

Fuente: Elaboracién propia.

Dentro del CONFIGURACION EN PLANTA en las edificaciones de
mamposteria, albafileria y concreto armado se obtuvo:
Mamposteria

Se obtuvo 10 edificaciones del tipo B y 6 del tipo C.
Albaiiileria

Se obtuvo 20 edificaciones del tipo A, 46 del tipo B y 7 del tipo C.
Concreto Armado

Se obtuvo 13 edificaciones del tipo B.

Parametro 7: CONFIGURACION EN ELEVACION

CUADRO N° 10: CONFIGURACION EN ELEVACION

Mamposteria Albaiileria Concreto Armado
N° Viviendas % N° Viviendas % N° Viviendas %
A 0 0.0 0 0.0 0 0.0
B 10 62.5 20 274 13 100.0
Cc 6 375 46 63.0 0 0.0
D 0 0.0 7 9.6 -- --
Total 16 100.0 73 100.0 13 100.0

Fuente: Elaboracién propia.
Dentro de CONFIGURACION EN ELEVACION en las edificaciones de
mamposteria, albafiileria y concreto armado se obtuvo:
Mamposteria

Se obtuvo 10 edificaciones del tipo B y 6 del tipo C.
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Albaiiileria

Se obtuvo 20 edificaciones del tipo B, 46 del tipo C y 7 del tipo D.
Concreto Armado

Se obtuvo 13 edificaciones del tipo B.
Parametro 8: DISTANCIA MAXIMA ENTRE ELEMENTOS RESISTENTES

CUADRO N° 11: DISTANCIA MAXIMA ENTRE ELEMENTOS RESISTENTES

Mamposteria Albaiileria Concreto Armado
N° Viviendas % N° Viviendas % N° Viviendas %
A 0 0.0 0 0.0 10 76.9
B 10 62.5 62 84.9 0 0.0
c 6 375 11 15.1 3 231
D 0 0.0 0 0.0 -- --
Total 16 100.0 73 100.0 13 100.0

Fuente: Elaboracion propia.

Dentro de la DISTANCIA MAXIMA ENTRE ELEMENTOS RESISTENTES en

las edificaciones de mamposteria, albafileria y concreto armado se obtuvo:

Mamposteria

Se obtuvo 10 edificaciones del tipo B y 6 del tipo C.

Albaiiileria

Se obtuvo 62 edificaciones del tipo B y 11 del tipo C.

Concreto Armado

Se obtuvo 10 edificaciones del tipo Ay 3 del tipo C.

Parametro 9: TIPO DE CUBIERTA

CUADRO N° 12: TIPO DE CUBIERTA

Mamposteria Albaiiileria Concreto Armado

N°Viviendas % N°Viviendas % N° Viviendas %

A 0 0.0 20 214 0 0.0
B 1 6.3 42 575 0 0.0
C 9 56.3 11 15.1 13 100.0

D 6 315 0 0.0 - -
Total 16 100.0 73 100.0 13 100.0

Fuente: Elaboracion propia.
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Dentro del TIPO DE CUBIERTA en las edificaciones de mamposteria,
albanileria y concreto armado se obtuvo:
Mamposteria

Se obtuvo 1 edificaciones del tipo B, 9 del tipo C y 6 del tipo D.

Albaiiileria
Se obtuvo 20 edificaciones del tipo B, 42 del tipo B y 11 del tipo C.
Concreto Armado
Se obtuvo 13 edificaciones del tipo C.
Parametro 10: ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES

CUADRO N° 13: ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES

Mamposteria Albanileria Concreto Armado
N° Viviendas % N°Viviendas % N°Viviendas %
A 0 0.0 62 84.9 0 0.0
B 1 6.3 0 0.0 0 0.0
C 9 56.3 11 15.1 13 100.0
D 6 375 0 0.0 - -
Total 16 100.0 73 100.0 13 100.0

Fuente: Elaboracién propia.
Dentro de los ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES en las edificaciones de

mamposteria, albafileria y concreto armado se obtuvo:

Mamposteria

Se obtuvo 9 edificaciones del tipo C y 6 del tipo D.

Albaiileria

Se obtuvo 62 edificaciones del tipo A 'y 11 del tipo C.

Concreto Armado

Se obtuvo 13 edificaciones del tipo C.
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Parametro 11: ESTADO DE CONSERVACION

CUADRO N° 14: ESTADO DE CONSERVACION

Mamposteria Abbaiileria Concreto Armado
N° Viviendas % N° Viviendas % N° Viviendas %
A 0 0.0 20 274 0 0.0
B 1 6.3 49 67.1 10 76.9
C 9 56.3 4 55 3 23.1
D 6 375 0 0.0 - -
Total 16 100.0 73 100.0 13 100.0

Dentro del ESTADO DE CONSERVACION en las edificaciones de

mamposteria, albaiileria y concreto armado se obtuvo:

Mamposteria

Se obtuvo 1 edificaciones del tipo B, 9 del tipo C y 6 del tipo D.

Albaiiileria

Fuente: Elaboracién propia.

Se obtuvo 20 edificaciones del tipo A, 49 del tipo B y 4 del tipo C.

Concreto Armado

Se obtuvo 10 edificaciones del tipo B, 3 del tipo C.
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CALCULO DE iNDICE DE VULNERABILIDAD

CUADRO N° 15: Valores por parametro para mamposteria y albaiileria

Mamposteria (Adobe y Albaiileria)

Parametro A B C D w
1 0 5 20 45 1
2 0 5 25 45 0.25
3 0 5 25 45 1.5
4 0 5 25 45 0.75
5 0 5 15 45 1
6 0 5 25 45 0.5
7 0 5 25 45 1
8 0 5 25 45 0.25
9 0 15 25 45 1
10 0 0 25 45 0.25
11 0 5 25 45 1

CUADRO N° 16: Valores por parametro para edificaciones de Concreto Armado.

Fuente: Método de indice de Vulnerabilidad (Benedetti y Petrini 1984)

Concreto Armado
Parametro A B C W
1 0 1 2 4
2 0 1 2 1
3 -1 0 1 1
4 0 1 2 1
5 0 1 2 1
6 0 1 2 1
7 0 1 3 2
8 0 1 2 1
9 0 1 2 1
Fqgnte: Método c% indicelde VulﬁlerabiIiTad (B%nedet iy Petriqi 1984)

TIPO DE EDIFICACION

Mamposteria | 15.69%
Albaiileria 71.57%
Concreto Armado| 12.75%
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Mamposteria = Albafileria ~ Concreto Armado




CALIFICACION DE CADA PARAMETRO

LOTE DIRECCION TIPOLOGIA | NUMERO| ALTURA PARAMETROS INDICEDE | e ot ibaD
DE PISOS |PROMEDIO| | 2 3 4 5 6 7 3 9 10 1 VULNERABILIDAD | VNERABILIDA
1 CALLE LOS SAUCES Albaiiileria 2 2.8 0 0 0 0 0 0 5 5 0 0 0 6.25 1.63
2 CALLE LOS SAUCES S/N Albaiileria 2 2.7 20 5 5 5 5 5 25 5 15 0 5 86.25 22.55
3 CALLE LOS SAUCES S/N Albaiileria 2 2.7 45 25 25 25 15 45 45 25 25 25 5 232.50 60.78
4 PSJ. LOS SAUCES Albaiileria 1 2.5 20 5 5 5 5 5 25 5 15 0 5 86.25 22.55
5 PSJ. LOS SAUCES Adobe 1 2.5 5 5 5 0 5 5 5 5 25 25 25 83.75 21.90
6 PSJ. LOS SAUCES Albaiileria 2 2.6 20 5 5 5 5 5 25 5 15 0 5 86.25 22.55
7 PSJ. LOS SAUCES C.Armado 2 2.6 0 1 1 0 1 1 1 0 2 2 1 7.75 8.23
8 CALLE LOS SAUCES Adobe 1 2.5 45 25 25 25 45 25 25 25 45 45 45 297.50 77.78
9 CALLE LOS SAUCES Albaiileria 1 2.6 20 5 5 5 5 5 25 5 15 0 5 86.25 22.55
10 CALLE LOS SAUCES Albaiileria 2 2.75 0 0 0 0 0 0 5 5 0 0 0 6.25 1.63
11 CALLE LOS SAUCES Albaiileria 2 2.7 20 5 5 5 5 5 25 5 15 0 5 86.25 22.55
12 CALLE LOS SAUCES Albaiiileria 2 2.65 0 0 0 0 0 0 5 5 0 0 0 6.25 1.63
13 AV. UNIVERSITARIA S/N Albaiiileria 1 2.6 0 0 0 0 0 0 5 5 0 0 0 6.25 1.63
14 AV. UNIVERSITARIA S/N C.Armado 2 2.65 2 1 1 2 2 1 1 2 2 2 2 13.75 14.61
15 AV. UNIVERSITARIA 2989 Albafileria 2 2.65 20 5 5 5 5 5 25 5 15 0 5 86.25 22.55
16 AV. UNIVERISTARIA 2996 C.Armado 1 2.5 2 1 1 2 2 1 1 2 2 2 2 13.75 14.61
17 AV. UNIVERISTARIA S/N Albaiileria 3 2.7 5 5 5 5 5 5 25 25 25 25 25 112.50 29.41
18 AV. UNIVERISTARIA 3625 Albaiiileria 2 2.5 0 0 0 0 0 0 5 5 0 0 0 6.25 1.63
19 AV. UNIVERISTARIA 3651 Albaiileria 4 2.5 20 5 5 5 5 5 25 5 15 0 5 86.25 22.55
20 AV. UNIVERISTARIA 3655 Albafiileria 3 2.65 20 5 5 5 5 5 25 5 15 0 5 86.25 22.55
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NUMERO

ALTURA

PARAMETROS

iNDICE DE

INDICE DE

LOTE DIRECCION TIPOLOGIA | pppisos promebio] 1 » 3 A 5 a 7 a 9 0 - VULNERABILIDAD | VULNERABILIDAD
21 AV. UNIVERISTARIA 2373 Albafiileria 3 2.7 20 5 5 5 5 5 25 5 15 0 5 86.25 22.55
22 AV. UNIVERISTARIA 2393 Albaiileria 3 2.7 20 5 5 5 5 5 25 5 15 0 5 86.25 22.55
23 JR. LAS VINAS Albaiileria 3 2.6 20 5 5 5 5 5 25 5 15 0 5 86.25 22.55
24 JR. LAS VINAS 121 C.Armado 2 2.6 0 1 1 0 1 1 1 0 2 2 1 7.75 8.23
25 PASAJE LAS VINAS Albaiileria 1 2.55 0 0 0 0 0 0 5 5 0 0 0 6.25 1.63
26 PASAJE BELEN LT4 Albafileria 2 2.6 5 5 5 5 5 5 25 25 25 25 25 112.50 29.41
27 PASAJE BELEN LT4 C.Armado 1 2.55 0 1 1 0 1 1 1 0 2 2 1 7.75 8.23
28 PASAJE BELEN LT4 Albafileria 1 2.4 0 0 0 0 0 0 5 5 0 0 0 6.25 1.63
29 PASAJE BELEN LT4 Albaiileria 2 2.7 20 5 5 5 5 5 25 5 15 0 5 86.25 22.55
30 PASAJE BELEN LT4 C.Armado 1 2.6 0 1 1 0 1 1 1 0 2 2 1 7.75 8.23
31 PASAJE BELEN MB-LT4 Albaiileria 2 2.7 20 5 5 5 5 5 25 5 15 0 5 86.25 22.55
32 LAS VINAS Albafileria 2 2.65 20 5 5 5 5 5 25 5 15 0 5 86.25 22.55
33 JR. LAS VINAS 147 Albaiileria 2 2.6 20 5 5 5 5 5 25 5 15 0 5 86.25 22.55
34 JR. LAS VINAS 149 Adobe 1 2.5 5 5 5 0 5 5 5 5 25 25 25 83.75 21.90
35 JR. LAS VINAS S/N Albaiileria 1 2.6 20 5 5 5 5 5 25 5 15 0 5 86.25 22.55
36 PASAJE LOS OLIVOS Albaiileria 3 2.7 20 5 5 5 5 5 25 5 15 0 5 86.25 22.55
37 PASAJE LOS OLVIDOS Adobe 1 2.65 5 5 5 0 5 5 5 5 25 25 25 83.75 21.90
38 PASAJE LOS OLVIDOS Adobe 2 2.6 5 5 5 0 5 5 5 5 25 25 25 83.75 21.90
39 PASAJE LOS OLVIDOS Adobe 1 2.6 45 25 25 25 45 25 25 25 45 45 45 297.50 77.78
40 PASAJE LOS OLIVOS Albaiileria 2 2.6 20 5 5 5 5 5 25 5 15 0 5 86.25 22.55
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NUMERO

ALTURA

PARAMETROS

iNDICE DE

INDICE DE

LOTE DIRECCION TIPOLOGIA |pp'hisos|promepio] 5 : 4 : 6 5 . 9 . 11 |VULNERABILIDAD  VULNERABILIDAD
41 PASAJE LOS OLIVOS Albafileria 2 2.7 20 5 5 5 5 5 25 5 15 0 5 86.25 22.55
42 PASAJE LOS ALAMOS Albafiilerfa 2 2.6 45 25 25 25 15 45 45 25 25 25 5 232.50 60.78
43 JR. LAS VINAS S/N Adobe 1 2.65 45 25 25 25 45 25 25 25 45 45 45 297.50 77.78
44 JR. LAS VINAS Albaiiileria 1 2.6 45 25 25 25 15 45 45 25 25 25 5 232.50 60.78
45 JR. CARLOS SHOWING FERRAR|  Albaiiileria 1 2.5 20 5 5 5 5 5 25 5 15 0 5 86.25 22.55
46 | CARLOS SHOWING FERRARI 1 Adobe 1 2.4 5 5 5 0 5 5 5 5 25 25 25 83.75 21.90
47 JR. CARLOS SHOWING FERRAR|  Albaiiileria 2 2.6 20 5 5 5 5 5 25 5 15 0 5 86.25 22.55
48 JR. CARLOS SHOWING FERRAR|  Albaiiileria 2 2.7 5 5 5 5 5 5 25 25 25 25 25 112.50 29.41
49 JR. LOS PINOS 188 Albaiileria 2 2.5 45 25 25 25 15 45 45 25 25 25 5 232.50 60.78
50 JR. LOS PINOS 134 C.Armado 1 2.4 2 1 1 2 2 1 1 2 2 2 2 13.75 14.61
51 JR. LOS PINOS MD- LT9 Albaiiileria 2 2.6 20 5 5 5 5 5 25 5 15 0 5 86.25 22.55
52 LJR. LOS PINOS 149 Albafileria 2 2.65 45 25 25 25 15 45 45 25 25 25 5 232.50 60.78
53 JR. LOS PINOS 150 Adobe 1 2.5 5 5 5 0 5 5 5 5 25 25 25 83.75 21.90
54 JR. LOS PINOS S/N Albaiiileria 2 2.65 20 5 5 5 5 5 25 5 15 0 5 86.25 22.55
55 JR. LOS PINOS S/N Albafiileria 2 2.5 0 0 0 0 0 0 5 5 0 0 0 6.25 1.63
56 JR. LOS PINOS 114 Albaiiileria 3 2.6 0 0 0 0 0 0 5 5 0 0 0 6.25 1.63
57 AV. UNIVERSITARIA 3407 C.Armado 1 2.8 0 1 1 0 1 1 1 0 2 2 1 7.75 8.23
58 | AV. UNIVERSITARIAKM 3 1/2|  Albafiileria 1 2.6 0 0 0 0 0 0 5 5 0 0 0 6.25 1.63
59 AV. UNIVERSITARIA S/N Albafiilerfa 2 2.6 0 0 0 0 0 0 5 5 0 0 0 6.25 1.63
60 CALLE LOS SAUCES 108 Albaiilerfa 3 | 275 20 5 5 5 5 5 25 5 15 0 5 86.25 22.55
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PARAMETROS

INDICE DE

LOTE DIRECCION TIPOLOGIA [3veee lenommmo| 1 . 5 p . p - 5 5 0 11| vosERssiibap |VULNERABILIDAD
61 ARLOS SHOWING FERRARIMD{  Albaiiileria 1 2.5 20 5 5 5 5 5 25 5 15 0 5 86.25 22.55
62 JR.CARLOS SHOWING FERRAR|  Albaiileria 2 2.7 20 5 5 5 5 5 25 5 15 0 5 86.25 22.55
63 ARLOS SHOWING FERRARIMD|  Albagileria 1 2.6 0 0 0 0 0 0 5 5 0 0 0 6.25 1.63
64 JR. LOS PINOS Y JR. CSF Adobe 1 2.6 45 25 25 25 45 25 25 25 45 45 45 297.50 77.78
65 |LOSPINOS Y AV. UNIVERSITAI  Albaiileria 1 2.85 20 5 5 5 5 5 25 5 15 0 5 86.25 22.55
66 R.LOSPINOSY JR.LOS ALAMO|  Albaiiileria 2 2.6 20 5 5 5 5 5 25 5 15 0 5 86.25 22.55
67 JR. LOS ALAMOS 169 Albafiileria 2 2.6 20 5 5 5 5 5 25 5 15 0 5 86.25 22.55
68 AV. UNIVERSITARIA 3205 Albaiiileria 2 2.6 0 0 0 0 0 0 5 5 0 0 0 6.25 1.63
69 AV. UNIVERSITARIA S/N Adobe 1 2.5 5 5 5 0 5 5 5 5 25 25 25 83.75 21.90
70 AV. UNIVERSITARIA S/N Adobe 1 2.5 45 25 25 25 45 25 25 25 45 45 45 297.50 77.78
71 AV. UNIVERSITARIA S/N Albaiilerfa 3 2.6 0 0 0 0 0 0 5 5 0 0 0 6.25 1.63
72 [.UNIVERSITARIA Y JR LOS PIN|  Albaiiileria 1 2.5 20 5 5 5 5 5 25 5 15 0 5 86.25 22.55
73 JR.LOSPINOSMA LT 8 C.Armado 2 2.55 0 1 1 0 1 1 1 0 2 2 1 7.75 8.23
74 JR.LOS PINOS MA LT 11 Albafiileria 2 2.65 45 25 25 25 15 45 45 25 25 25 5 232.50 60.78
75 JR. LOS PINOS MZ A LT 10 Albaiilerfa 3 2.6 20 5 5 5 5 5 25 5 15 0 5 86.25 22.55
76 JR. LOS PINOS 137 Albafileria 4 2.7 20 5 5 5 5 5 25 5 15 0 5 86.25 22.55
77 DS PINOS 139 Y PASAJELOS AL C.Armado 1 2.5 0 1 1 0 1 1 1 0 2 2 1 7.75 8.23
78 PSJ LOS ALAMOS 170 Albaiileria 2 2.65 20 5 5 5 5 5 25 5 15 0 5 86.25 22.55
79 PSJ. LOS ALAMOS 168 Albafiileria 1 2.5 20 5 5 5 5 5 25 5 15 0 5 86.25 22.55
80 | PSJ.LOSALAMOSMZALTS C.Armado 1 2.5 0 1 1 0 1 1 1 0 2 2 1 7.75 8.23
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PARAMETROS

INDICE DE

LOTE DIRECCION TIPOLOGIA VRS riomimo 1 2 3 . s p 7 s ) " 11| voLNERapitinap VULNERABILIDAD
81 ASAJE LOS ALAMOS M-A LT-1{  Albaiileria 3 ] 265 45 25 25 25 15 45 45 25 25 25 5 232.50 60.78
82 | PSJ.LOS ALAMOS M"A"LT 17|  Albaiileria 3 2.7 20 5 5 5 5 5 25 5 15 0 5 86.25 22.55
83 | PSI.LOS ALAMOS M"A" LT 18 Adobe 1 2.5 5 5 5 0 5 5 5 5 25 25 25 83.75 21.90
84 JR. LOS ALAMOS 116 Albafiileria 1 2.75 20 5 5 5 5 5 25 5 15 0 5 86.25 22.55
85 |RLOS SHOWING FERRARIY AL}  Albaiileria 2 2.7 0 0 0 0 0 0 5 5 0 0 0 6.25 1.63
86 R. CALOS SHOWING FERRARI S Adobe 2 2.5 20 5 5 0 15 5 5 5 15 5 5 73.75 19.28
87 | CARLOS SHOWING FERRARI S  Albaiileria 3 2.5 0 0 0 0 0 0 5 5 0 0 0 6.25 1.63
88 | CARLOS SHOWING FERRARI S  Albafiileria 2 24 0 0 0 0 0 0 5 5 0 0 0 6.25 1.63
89 [RLOS SHOWING FERRARI MZ" C.Armado 1 2.6 0 1 1 0 1 1 1 0 2 2 1 7.75 8.23
90 | JRLOSPINOS Y JR.CSFMZ5 Albafileria 2 2.6 0 0 0 0 0 0 5 5 0 0 0 6.25 1.63
91 CALLE LOS ALAMOS LT 05 Albafiileria 2 2.5 5 5 5 5 5 5 25 25 25 25 25 112.50 29.41
92 JR. LOS PINOS LT 06 Albaiileria 2 2.6 20 5 5 5 5 5 25 5 15 0 5 86.25 22.55
93 JR.LOS PINOS LT 07 Albafiileria 2 2.5 0 0 0 0 0 0 5 5 0 0 0 6.25 1.63
94 |LOS ALAMOS Y CALLE LOSPIN  Albaiiileria 2 2.65 20 5 5 5 5 5 25 5 15 0 5 86.25 22.55
95 PASAJE LOS PINOS C.Armado 2 2.7 0 1 1 0 1 1 1 0 2 2 1 7.75 8.23
96 PASAJE LOS PINOS Albafiileria 1 2.6 20 5 5 5 5 5 25 5 15 0 5 86.25 22.55
97 PASAJE LOS ALAMOS Adobe 1 2.5 45 25 25 25 45 25 25 25 45 45 45 297.50 77.78
98 SQUINA DE PASAJE LOS ALAM(  Albaiileria 1 2.65 20 5 5 5 5 5 25 5 15 0 5 86.25 22.55
99 CALLE LOS ALAMOS 118 Adobe 1 2.55 5 5 5 0 5 5 5 5 25 25 25 83.75 21.90
100 JR. LOS ALAMOS 122 Albafiileria 2 2.6 20 5 5 5 5 5 25 5 15 0 5 86.25 22.55
101 JR. LOS ALAMOS 128 Albafilerfa 2 2.65 20 5 5 5 5 5 25 5 15 0 5 86.25 22.55
102 JR. LOS ALAMOS 130 Albafiilerfa 1 2.6 0 0 0 0 0 0 5 5 0 0 0 6.25 1.63

89




CALIFICACION ESTRUCTURAL

A-01 A-02 A-03 A-04 A-05 A-06 A-07 A-08 A-09 A-10 A-11 A-12 A-13 A-14 A-15 A-16 A-17 A-18 A-19 A-20
N° DE PISOS: 2 1 1 2 1 1 2 3 2 2 2 2 2 2 1 1 2 2 2 2
TIPO DE ] P PN PN q PN . e et R Ty o A1 AT o o AT
EDIFICACION: Albaiiileria | Albafileria | Albadileria | Albaiiileria | Mamposteria | Albaiileria | C.Armado | Mamposteria | Albaiiileria | Albaileria | Albafileria | Albafileria | Albaiiileria | C.Armado | Albaiileria | C.Armado | Albaiiileria | Albafiileria | Albafileria | Albaiiileria
PARAMETROS
(?rganimcilén del C C C C C fo B B o C C C C C C A C A C A
sistema resistente
Calidad.del sistema C c C C C B B B B B B Cc B B C B C B C B
resistente
Resistencia A A A B A A A A A A A A A B A A A A A A
convencional
Pﬂsicifin del e(virificio y B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B
cimentacion
Diafragmas A A B B B A B A A A A A A A A A A A A A
orizontales
Confighsonen | A D D A c A A A A A A A B A B A B A B A
Configura.cfon en A A A A C A A A A A A B A A A A A A A A
elevacion
Separacion maxima B C B A D A A A A A A B A A A A A A A A
entre muros
Tipo de cubierta B B A B B B B A A A A A B A A A A A A A
Elementos no A B A A C B B B B B A B B A B A B A B A
estructurales
Estado de B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B
conservacion
Iv: 51.25 78.75 63.75 62.5 110 45 35 15 30 30 30 41.25 | 475 375 37.5 10 -17.5 -45 -72.5 | -100
Iv(%): 0.13 0.21 0.17 0.16 0.29 0.12 0.09 0.04 0.08 0.08 0.08 0.11 0.12 0.1 0.1 0.03 | -0.04 | -0.11 | -0.18 | -0.25
ESTADODELA | ‘ppjn | MEDIA | MEDIA | MEDIA | MEDIA | BAJA | BAJA | BAJA | BAJA | BAJA | BAJA | BAJA | BAJA | BAJA | BAJA | BAJA | BAJA | BAJA | BAJA | BAIA
VULNERABILIDAD
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CALIFICACION ESTRUCTURAL
A-21 A-22 A-23 A-24 A-25 A-26 A-27 A-28 A-29 A-30 A-31 A-32 A-33 A-34 A-35 A-36 A-37 A-38 A-39 A-40
N° DE PISOS: 2 1 1 2 1 1 2 3 2 2 2 2 2 2 1 1 2 2 2 2
TIPO DE P P P S P S P P P P . P o . . P
EDIFICACION: Albaiiileria | Albafileria | Albaiiileria | C.Armado | Albaiiileria | Albaiiileria | C.Armado | Albafileria | Albafileria | C.Armado | Albaiileria | Albafiileria | Albafiileria | Mamposteria | Albaiileria | Albaiiileria ia ia | Albafileria
PARAMETROS
Organizacién del - ¢ c c c c c B B c c c c c c c A c A c A
sistema resistente
Calidad delsistema | c C c c B B B B B B c B B C B c B C B
resistente
Resistencia A A A B A A A A A A A A A B A A A A A A
convencional
Posicién del edificioy| g B B B B B B B B B B B B B B B B B B B
cimentaciéon
Diatragmas A A B B B A B A A A A A A A A A A A A A
orizontales
C"“ﬁs;::t‘;"“ e | D D A C A A A A A A A B A B A B A B A
Configuracion en | 5 A A A C A A A A A A B A A A A A A A A
elevacion
Separacion mixima | = g c B A D A A A A A A B A A A A A A A A
entre muros
Tipo e cubierta B B A B B B B A A A A A B A A A A A A A
Elementos no A B A A C B B B B B A B B A B A B A B A
estructurales
Estado de B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B
conservacion
Iv: 51.25 | 78.75 | 63.75 | 62.5 110 45 35 15 30 30 30 | 4125 | 475 | 375 | 375 | 10 175 -45 725 | -100
V(%): 013 | 021 | 017 | 016 | 029 | 0.12 | 009 | 004 | 008 | 008 | 0.08 | 011 | 0.12 0.1 01 | 003 | -0.04 | -011 | -018 | -0.25
ESTADO DE LA
VULNER B inan| BAJA | MEDIA | MEDIA | MEDIA | MEDIA | BAJA | BAJA | BAJA | BAJA | BAJA | BAJA | BAIA | BAJA | BAIA | BAIA | BAJA | BAIA | BAJA | BAJA | BAJA
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CALIFICACION ESTRUCTURAL

A-41 A-42 A-43 A-44 A-45 A-46 A-47 A-48 A-49 A-50 A-51 A-52 A-53 A-54 A-55 A-56 A-57 A-58 A-59 A-60
N° DE PISOS: 2 1 1 2 1 1 2 3 2 2 2 2 2 2 1 1 2 2 2 2
TIPO DE P o . |Mamposteri S S Mamposteri P S P P ~.. . |Mamposter S P S S S s
EDIFICACION: Albafileria | Albaiileria a Albafileria | Albaiileria a Albafdileria| Albaifileria Albaidileria | C.Armado | Albafileria | Albaiileria I Albafileria | Albaiileria | Albaiileria C.Armado Albaiileria Albaiileria | Albaiileria
PARAMETROS
Organizacién del - ¢ c c c c c B B c c c c c c c A c A c A
sistema resistente
Calidad delsistema | c C c c B B B B B B c B B C B c B C B
resistente
Resistencia A A A B A A A A A A A A A B A A A A A A
convencional
Posicién del edificioy| g B B B B B B B B B B B B B B B B B B B
cimentaciéon
Diatragmas A A B B B A B A A A A A A A A A A A A A
orizontales
C"“ﬁs;::t‘;"“ e | D D A C A A A A A A A B A B A B A B A
Configuracion en | 5 A A A C A A A A A A B A A A A A A A A
elevacion
Separacion mixima | = g c B A D A A A A A A B A A A A A A A A
entre muros
Tipo e cubierta B B A B B B B A A A A A B A A A A A A A
Elementos no A B A A C B B B B B A B B A B A B A B A
estructurales
Estado de B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B
conservacion
Iv: 51.25 | 78.75 | 63.75 | 62.5 110 45 35 15 30 30 30 | 4125 | 475 | 375 | 375 | 10 175 -45 725 | -100
V(%): 013 | 021 | 017 | 016 | 029 | 0.12 | 009 | 004 | 008 | 008 | 0.08 | 011 | 0.12 0.1 01 | 003 | -0.04 | -011 | -018 | -0.25
ESTADO DE LA
VULNER B inan| BAJA | MEDIA | MEDIA | MEDIA | MEDIA | BAJA | BAJA | BAJA | BAJA | BAJA | BAJA | BAIA | BAJA | BAIA | BAIA | BAJA | BAIA | BAJA | BAJA | BAJA
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CALIFICACION ESTRUCTURAL

A8l | A82 A83 | A4 A5 | A6 A7 | A8 A89 | A-90 Aol | A92 A93 | A9 A95 | A96 A7 A8 A-99 A-100 A101 | A-102
N° DE PISOS: 2 1 1 2 1 1 2 3 2 2 2 2 2 2 1 1 2 2 2 2 2 2
TIPO DE EDIFICACION: | Albafilleria | Albafileria Ma’":”“e'" Albagileria | Albafiileria Ma'":"s‘e'i Albaiiileria| Albafiileria | C.Armado filleria filleria i fi i C.Armado i i fa i i i
PARAMETROS
(.)rganimci.()n del C c C c C fs B B C c c C C C C A C A C A A A
sistema resistente
Calidad.del sistema C C C c C B B B B B B c B B C B Cc B C B B B
resistente
Resiste{lcia A A A B A A A A A A A A A B A A A A A A A A
convencional
Posicif'm del e(.iriﬁcio y B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B
cimentacion
Diafragmas A A B B B A B A A A A A A A A A A A A A A A
orizontales
C“"“ﬁ:::jj"“ A D D A c A A A A A A A B A B A B A B A A A
Configuracionen | 5 A A A c A A A A A A B A A A A A A A A A | A
elevacién
Separacion ma’\)fima B C B A D A A A A A A B A A A A A A A A A A
entre muros
Tipo de cubierta B B A B B B B A A A A A B A A A A A A A A A
Elementos no A B A A C B B B B B A B B A B A B A B A A A
estructurales
Estado de B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B
conservacion
Iv: 51.25 78.75 63.75 62.5 110 45 35 15 30 30 30 41.25 47.5 37.5 37.5 10 -17.5 -45 -72.5 -100 -100 -100
v(%): 0.13 0.21 0.17 0.16 0.29 0.12 0.09 0.04 0.08 0.08 0.08 0.11 0.12 0.1 0.1 0.03 -0.04 -0.11 -0.18 -0.25 | -0.25 | -0.25
ESTADO DE LA
VULNERABILIDAD BAJA | MEDIA | MEDIA | MEDIA | MEDIA BAJA BAJA BAJA BAJA BAJA BAJA BAJA BAJA BAJA BAJA | BAJA BAJA BAJA BAJA BAJA | BAJA | BAJA

Fuente: Elaboracion propia

93




FIGURA N° 05: DISTRIBUCION DE LAS EDIFICACIONES SEGUN SU

TIPOLOGIA

Edificaciones
existentes

Distribucion de tipos de edificacion

80

60

20

fn

Mamposteria AlbafiilericConcreto Armado

OMamposteria
O Albafileria

OConcreto Armado

Fuente: Elaboracién propia

FIGURA N° 06: VULNERABILIDAD EN VIVIENDAS DE MAMPOSTERIA

indice de Mamposteria
Vulnerabilidad ( % ) | N° de Viviendas Porcentaje
0-20 1 6.3
20-40 9 56.3
40-100 6 37.5
16.0 100.0
PORCENTAJE DE VULNERABILIDAD - ADOBE
&0.0 h6 3
1
% 50.0
§ 40.0 37.5 @0-20
E 300 020-40
H
O40-100
o 200
5 100 6.3
.a_e
0.0

INDICES DE VULNERABILIDAD

Fuente: Elaboracién propia
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FIGURA N° 07: VULNERABILIDAD EN VIVIENDAS DE ALBANILERIA

indice de Albafileria
Vulnerabilidad ( % ) N° de Lotes Porcentaje
0-20 21 28.8
20-40 45 61.6
40-100 7 9.6
73 100.0

PORCENTAJE DE VULNERABILIDAD - ALBANILERIA

70.0
60.0
50.0
40.0
30.0
20.0
10.0

0.0

6le

Oo-20
28.8 0 20-40
040-100

9.6

% DE EDIFICACIONES

INDICES DE VULNERARILIDAD

Fuente: Elaboracién propia

FIGURA N° 08: VULNERABILIDAD EN VIVIENDAS DE CONCRETO

ARMADO
indice de Concreto Armado
Vulnerabilidad ( % ) N° de Lotes Porcentaje

0-20 1 7.7
20-40 8 61.5
40-100 4 30.8

13 100.0

PORCENTAJE DE VULNERABILIDAD - CONCRETO ARMADO

70.0
60.0
50.0
40.0
30.0
20.0
10.0 7.7

Q.0

INDICES DE VULNERABILIDAD

Oo-20
30.8 0O 20-40

0O40-100

% DE EDIFICACIONES

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO V

5 DISCUSION DE RESULTADOS

5.1 Contrastacién de resultados del trabajo de investigacion

Es necesario aclarar que los resultados obtenidos en el presente estudio, se
llevaron a cabo utilizando métodos cualitativos, donde los resultados pueden
ser afirmados o rectificados en la medida que se realicen estudios con un
mayor grado de detalle. Por lo tanto estos resultados deben constituir una
base importante para la realizacion de otros estudios que permitan evaluar la
vulnerabilidad sismica de las edificaciones existentes en Cayhuayna Baja —
Pillco Marca.

A continuacion se describe y explica los resultados de cada uno de los sub
parametros, los cuales fueron evaluados utilizando lo descrito en el capitulo
anterior.

Organizacion del sistema resistente

Se realizd una inspecciéon visual a las edificaciones de mamposteria,
albanileria y concreto armado, con el fin de determinar el estado en el que se
encuentran sus lineas resistentes, hoy en dia el los propietarios tienden a la
construccion de sus viviendas por cuenta propia sin ninguna asesoria técnica,

donde el material predominante es la Mamposteria (adobe o tapial).
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VISTA FOTOGRAFICA N° 01

Columna esta sin continuidad hacia el 2do Nivel, con presencia de fisuras en

los muros y sin ninguna asesoria técnica al momento de su construccion.
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Calidad del sistema resistente

Actualmente las viviendas de Mamposteria (adobe y tapial) fueron
construidas por los mismos propietarios por lo que no tienen un buen proceso
constructivo.

VISTA FOTOGRAFICA N° 03

Mamposteria de Adobe de mala calidad, susceptible al agrietamiento

VISTA FOTOGRAFICA N° 04

* AR SV O )

Agrietamiento producido por el mal confinamiento de los muros.
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VISTA FOTOGRAFICA N° 05

Mamposteria de Ladrillo de mala calidad y susceptible al agrietamiento

Como resultado de las observaciones realizadas se califico a las
edificaciones de mamposteria en la clase C (malo), debido a un proceso
constructivo de mala calidad y en avanzado estado de deterioro, ademas las
juntas de mortero no cumplen con los espesores especificados en el RNE-
E.070, 2019. Se calificé en la clase A (bueno) y B(Regular)a las edificaciones
de Albanileria y Concreto Armado, debido a que las unidades de albanileria
que lo constituyen se encuentran en buen estado, ligeramente danado y el
ligamento que las une es del espesor adecuado segun el articulo 10.2 del
RNE- E.070., 2019.

Resistencia convencional

e Uso de normativa antisismica
Se calificé este sub-parametro en la clase C (malo), por su antigiiedad y por

la falta de criterios sismo resistente que presenta esta normativa.
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Se calificé este sub-parametro en la clase B (Regular), debido a que en esta
norma ya se consideraban parametros sismicos para evitar el colapso de las
estructuras.

e Numero de pisos de la edificacion

Se califico a las edificaciones de Albadileria y Concreto Armado dentro de
la clase A (bueno), debido a que ambos tienen como maximo 3 niveles y
pertenecen a la tipologia e hormigdén armado

Posicion del edificio y cimentacion

Las edificaciones de albafiileria y concreto armado se calificaron en la clase
A (bueno), esto debido a que se encuentran cimentados sobre suelo estable,

con cotas de fundacién al mismo nivel, y con pendiente inferior al 10%.

VISTA FOTOGRAFICA N° 06

" ik BVER PRSTOR
psanycot s TRl

2 m S

SUEY Ty

Edificio cimentado sobre terreno con pendiente plana.

Diafragma horizontal (entrepisos)

Para la asignacion de los pabellones 1 y 2 dentro de una de las clases, se

realizé una inspeccion visual.

100



VISTA FOTOGRAFICA N° 07

Diafragma rigido correctamente conectado a los elementos resistentes

VISTA FOTOGRAFICA N° 08

Diafragma rigido correctamente conectado a los elementos resistentes.

Como resultado de las observaciones se calificé a las edificaciones de
Albafileria y concreto Armado en la clase A (bueno), debido a que no existe
deformabilidad del diafragma, y la conexién entre el diafragma - elementos

resistentes es eficaz.
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Configuracion en planta

En el caso de la configuracion en planta de las edificaciones de albanileria
y concreto Armado, podemos apreciar que su forma es rectangular y no tiene
esquinas entrantes, por tanto- se califico en la clase A (bueno) debido a que

no presenta ningun tipo de irregularidad.

a

) l
L b

Configuracion en elevacion

e Columna corta

Consiste en la restriccion parcial del desplazamiento lateral del fuste de una
columna, que obliga a concentrar toda la demanda de deformaciones y
tensiones en su porcion libre. Es una de las causas mas comunes de dafios
catastroéficos en caso de sismos.

VISTA FOTOGRAFICA N° 09
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Edificacién de 4 Pisos con Columnas Cortas en cada elevacion con buen
estado de conservacion.
Separacion maxima entre lineas resistentes

La separacion maxima entre los apoyos laterales de la viga debe ser de 15
m. Se verificd que la separacion es de 6,30 m, por lo tanto este parametro fue
calificado en la clase A (bueno), debido a que no excede el valor maximo de
15 m.
Tipo de cubierta

En el caso de las edificaciones de Mamposteria, conformada por planchas
de calamina apoyadas en listones de madera de buena resistencia. Estas
cubiertas se encuentran en regular estado de conservacion y Otras danadas.
Por tanto, se calificé este sub-parametro en la clase B (regular) y clase C

(malo).

VISTA FOTOGRAFICA N° 10

Tipo de cubierta liviano (calaminas) en mal estado y mala conexién entre el

muro-cubierta.
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VISTA FOTOGRAFICA N° 11

R e = o N
Cubierta de calamina deteriorada y mal confinamiento de muros.

VISTA FOTOGRAFICA N° 12

= B ‘ i =~

Calamina en mal estado de conservacién, desprendiéndose una parte de ella.

Elementos no estructurales

Se tiene en cuenta con este parametro la presencia de cornisas, parapetos
o cualquier otro elemento no estructural que pueda causar dafo. Se trata de
un parametro secundario para fines de evaluacién de la vulnerabilidad, por lo
cual no se hace ninguna distincion entre las dos primeras clases, tal para

adobe como albanileria.
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Se calificd este parametro en la clase B (Regular) y A (Bueno), debido a
que algunas construcciones no tuvieron asesoria Técnica, por lo que se dio
un mal proceso constructivo, por tanto son inestables ante un eventos sismico.

MAMPOSTERIA Y ALBANILERIA.

A: Edificacion que no contenga elementos no estructurales mal conectados
al sistema resistente.

B: Edificacién con balcones y parapetos bien conectadas al sistema
resistente.

C: Edificaciéon con balcones y parapetos mal conectadas al sistema
resistente.

Elementos deteriorados debido a su antiguedad.

D: Edificacion 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.

Estado de conservacion

En este parametro, se califica de manera visual la presencia de
desperfectos internos de la estructura, asi como posibles irregularidades
debido a fallas en el proceso constructivo, asi como también la antigliedad de
las edificaciones, el detalle para cada tipologia se presenta a continuacion:

MAMPOSTERIA

A: Edificacidén en buenas condiciones, sin fisura alguna.

105



8: Edificacion sin fisuras pero cuyos componentes estan levemente
deteriorados.

C: Edificacién con fisuras y ademas cuyos componentes estructurales
estan deteriorados.

D: Muros con fuerte deterioro de sus componentes, hay presencia de
agrietamientos producto de fallas por flexion, por momento y corte.

ALBANILERIA

A: Muros en buena condicion, sin fisuras visibles.

8: Muros en buena condicion pero con pequefas fisuras, menores a dos
(02) milimetros.

C: Edificacion que no presenta fisuras pero en mal estado de conservacion;
o muros con fisuras de tamafo medio de dos (02) a tres (03) milimetros.

D: Muros con fuerte deterioro en sus componentes.

CONCRETO ARMADO

A: Bueno.

8: Ligeramente danado.

C: Mal estado de conservacion.

Ademas de la encuesta, se realizé una inspeccion visual, para determinar
el estado de conservacion de las edificaciones, unidad de construccion y

aspecto fisico; con la finalidad de tener la calificacidn mas precisa posible.
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VISTA FOTOGRAFICA N° 13

Se aprecia que la altura de los parapetos no es lo correcto con la Norma E.
030 (altura minima de parapeto = 1.10mt.), y estan ligeramente dafiadas por

presencia de humedad.
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EVALUACION DE VULNERABILIDAD SiSMICA ESTRUCTURAL DE LAS EDIFICACIONES EXISTENTES EN CAYHUAYNA BAJA -

DISTRITO DE PILLCO MARCA — HUANUCO — HUANUCO-MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES
HIPOTESIS VARIABLE
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL Las edificaciones existentes en Cayhuayna INDEPENDIENTE

¢, Cual es el grado de vulnerabilidad
sismica estructural en las edificaciones
existentes en Cayhuayna Baja -
Distrito de Pillco Marca?
PROBLEMAS ESPECIFICOS
Cual  es la

configuracién

geométrica en las edificaciones
existentes en Cayhuayna Baja -
Distrito de Pillco Marca?
los materiales

¢Cuales son

constructivos en las edificaciones
existentes en Cayhuayna Baja -

Distrito de Pillco Marca?

Determinar la vulnerabilidad sismica estructural
en las edificaciones existentes en Cayhuayna Baja —
Distrito de Pillco Marca — Huanuco.

OBJETIVO ESPECIFICOS

Establecer relaciones geométricas y parametros
para determinar el indice de vulnerabilidad.

Identificar los sistemas constructivos de mayor
utilizacion en las edificaciones existentes en

Cayhuayna Baja, Distrito de Pillco Marca

(Mamposteria, Albaiileria y Concreto Armado).
Visualizar el estado de conservacion y proceso
las edificaciones existentes en

constructivo de

Cayhuayna Baja — Distrito de Pillco Marca.

Baja — distrito de Pillco Marca son
sismicamente vulnerables.
Las edificaciones existentes en
Cayhuayna Baja — distrito de Pillco Marca
presentan un alto grado de vulnerabilidad
sismica en edificaciones de Mamposteria.
Las edificaciones existentes en
Cayhuayna Baja — distrito de Pillco Marca
presentan un grado de vulnerabilidad
edificaciones de

sismica media en

Albafileria y Concreto Armado.

Edificaciones
existentes en Cayhuayna
Baja — Distrito de Pillco
Marca — Huanuco.

VARIABLES
DEPENDIENTE

Vulnerabilidad
sismica

El grado de
vulnerabilidad, peligro y

riesgo sismico
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CONCLUSIONES

La evaluacion del riesgo sismico es un tema trascendente por las graves
consecuencias que conlleva vivir con un peligro potencial, como los sismos,
ya que no solo provocan dafnos a las estructuras, sino que también causan
pérdidas de vidas humanas.

Vulnerabilidad sismica de las viviendas de Mamposteria

Las edificaciones de Mamposteria presentan usualmente una serie de
caracteristicas constructivas, que contribuyen a aumentar su vulnerabilidad
sismica estructural, por lo tanto, el 15.69 % de viviendas presenta una
Vulnerabilidad Alta dentro de su tipologia.

Vulnerabilidad sismica de las viviendas de Albanileria y Concreto
Armado

Hoy en dia las construcciones con adobe y tapial (Mamposteria) vienen
siendo reemplazadas por edificaciones de albanileria y Concreto Armado,
obteniendo:

» Vulnerabilidad Baja en un 28.8 % en viviendas de Albanileria dentro
de su tipologia.
» Y 7.7 % de Vulnerabilidad Baja. en viviendas de Concreto Armado

dentro de su tipologia.
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RECOMENDACIONES

Si bien las edificaciones de Mamposteria en Cayhuayna Baja — Distrito de
Pillco Marca son en su totalidad construidas por los mismos propietarios, estas
edificaciones deberian de adecuarse a un disefio sismico estructural, como
es el Método Simplificado de Analisis, se basa en la distribucion de fuerzas
laterales en estructuras simétricas con diafragmas rigidos. Se muestra el
impacto de las deformaciones por cortante en la distribucién de dichas fuerzas
y, con base en estudios paramétricos, se proponen factores de area efectiva
para tres distintos niveles de desempefo, caracterizados por el nivel de
agrietamiento en la estructura.

En las edificaciones de Albanileria y Concreto Armado el Estado debe
vigilar el cumplimiento de las normas de disefio y construccidn en las nuevas
estructuras, para que no se sigan presentando irregularidades en ellas, que
pueden llevarlas a su pérdida de funcionalidad o en el peor de los casos, al
colapso que puede traer la pérdida de vidas humanas.

Es importante hacer un plan de actualizaciéon de la informacién de las
edificaciones, una vez se haya realizado una investigacion de este tipo, para
que se cuente con la informacion verdadera en todo momento, para uso de

ella en otros estudios.
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; EVALUACION DE VULNERABILIDAD SISMICA -
)3 '| METODO DEL INDICE DE VULNERABILIDAD s /N8
|V i FICHA DE EVALUACION PARA ESTRUCTURAS DE ALBANILERIAY CONCRETO ARMADO e
DATOS REFERENCIALES PARAMETROS ELEMENTO DE EVALUACION
Fecha:_ /7 - 0% - 29/? 1 Completar y marcar segin lo observado:
Wicacién:_Viuto Manea TIPO Y ORGANIZACION  |Ao de Construccion: - 20/
uamm:Omqum DAz DEL SISTEMA Asesoria Técnica: Z No
Lote:___ RESISTENTE
Direccion:_ASASE los Aamos 2 Marcar segiin lo observado:
S/N * GALIDAD DEL Estdode Materidks: | Bueno | Mabo
[voo Actsa: \ivienon \)wieAAidl | SISTEMARESISTENTE |Proceso Constrctis: L Buomo | Deficente
3 Especificar segtin lo observado en la estructura:
Nimero de Pisos (N) -............. S
Propietario:_(5 /40vs Ayoa SISTEMA Ax: Areade muros en X(M2) -.........ooooooo
Kicaon_porivo, CONVENCIONAL |Ay: AreademurosenY(m2):... ...
Tefelono:__ 92924127 3% Altura Promedio de Entrepiso :...Z:70 . .. .
Area de cublerta (M2)..............ooooovooooeeeoo
Y {ton/m2):
Parimetro 6: Configuraciénen Planta. |4 POSICION DEL Marcar segun lo observado:
EDIFICIO Y LA Presencia de Sales : [si] »
al ~ | 8 CIMENTACION Presencia de Filtraciones : S p
L b bis Marcar segun lo observado:
— T [~ DIAFRAGMAS Discontinuidades Abruptas : S
HORIZONTALES Buena Conexion Diafragma-Elemento Vertical A [No |
. L. | Deflexion del Diafragma LS [
a a 6 Especificar los siguientes Parametros:
m b _ | CONFIGURACION SO S
L b ] EN PLANTA L
s L 7 Especificar y marcar segiin lo observado:
" CONFIGURACION Piso Blando : [s] [
By=a L B,=b/L EN ELEVACION Fregularidad del SR. - s
- v Columna Corta : (s ]
Parametro 7: Configuracion en Bevacion. | g Especificar :
; " DISTANCIAMAXIMA  |L(Espaciamiento de Columnas en metros)....... 239
== —_ ENTRE COLUMNAS  |S(Espesor de la Columna Maestra en metros)... 2.3 .. . ..
Factor UUS: .........coooooeoioio o
g Marcar segun lo observado:
, i TIPO DE Cubierta Estable & [No ]
HIT HIT CUBIERTA Conexién Cubierta-Elemento Verical Adecuada © |57 [ Mo |
! Cubierta Plana : (7 [ho]
|| | Material Liviano : ERRP s
—t — 10 Caiﬁcar con B(bueno) R(regular) y Mmalo)_s;egy_n conexion al S.R.
Croquis: NO Tanques de Agua Protabicados : 5
- Peoneomo M ESTRUCTURALES  |Balcones y Volados 1B |
? Solo :,,",.‘,f,’zw Pequeiios Elementos : B %
A3Ase AUMGS 1 Estructuras de Concreto Amado en :
— ESTADO DE Buen Estado : 1
A~ CONSERVACION |Ligeramente Dafiado : L]
Feovicono (R) Mal Estado de Conservacion : |
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EVALUACION DE VULNERABILIDAD SISMICA
METODO DEL iNDICE DE VULNERABILIDAD

FICHA DE EVALUACION PARA ESTRUCTURAS DE MAMPOSTERIA

DATOS REFERENCIALES PARAMETROS ELEMENTO DE EVALUACION
Fecha: /7 — 03 - 20/7 1 Marcar seg(n lo observado:
Ubicacion:_)'ieco  Mpeca TIPO Y ORGANIZACION  |Nueva Construccion y/o Reparacion Segin Norma S [T
Manzana:_ CAYuyAYiR Brga DEL SISTEMA Muros Confinados Con Ciertas Deficiencias S e
Loke: RESISTENTE Deficiencias en Confinamiento y Proceso Const. S [
P~ Muros Sin Confinar o Autoconstruccion. 57 [No |
Phanse ss Jases |2 Marcar segin b observado: S Mo
: CALIDAD DEL Muros Sin Confinar o Autoconstruccion. A [No |
Uso Actual;_\ iviewon Moo ramiyse SISTEMARESISTENTE  |Muros Con Mamposteria Artesanal. & [No ]
| ViviaupaS  AlouwpAs. Buena Trabazon en Mamposterfa. X [No ]
Mortero de Buena Calidad(3-12mm) A Vo |
3 Especificar segtn lo observado en k estructura:
’ Ndamero de Pisos (N) -................ . E
Propietario;__Ecva  CHpvE2 SISTEMA Ax: Area de muros en X(M2) :...........coocooooooorveeeeeo
Seran CONVENCIONAL Ay: Areade muros en'Y (M2) ..o
Tefelono: 962 6396 4F Altura Promedio de Entrepiso ... 260
Area de cublerta (m2) ...
Y {ton/m2):
Parimetro 6: Configuracion en Planta. |4 POSICION DEL Marcar segtn lo observado:
] - EDIFICIO Y LA Presencia de Sales : L3 ]
a ~— | a 1 la; . . i [T | N
{ CIMENTACION Presencia de Filtraciones : | S o7
L b ]_J |_,‘b is Marcar segtn lo observado:
L L DIAFRAGMAS Discontinuidades Abruptas : S| e
HORIZONTALES Buena Conexion Diafragma-Elemento Vertical S [No |
' Deflexion del Diafragma S| [
! a [Cj a s Especificar los siguientes Pardmetros:
u b | ‘| CONRAGURACION Bt |
L - b EN PLANTA [E
PR | ] Especificar y marcar segtn lo observado:
CONFIGURACION Piso Blando : (s [
By=a L By=b’L EN ELEVACION Imeguiaridad del S R. : ERl e
£ Columna Corta : S| [T
Parimetro 7: Configuracién en Elevacion. | 8 Especificar :
s . DISTANCIAMAXIMA  |L(Espaciamiento de Columnas en metros)........ 2:60 o
= = ENTRE MUROS S(Espesor de la Columna Maestraenmetros)..... 2:20 |
Faplr LS s s e e
aE) Marcar segim lo observado:
" TI e TIPO DE Cubierta Estable : S (Mo
CUBIERTA Conexion Cublerta-Elemento Verfical Adecuada A [No |
l Cubierta Plana ERRP e
l Material Liviano : & [N
'—b—l '———b—f 10 Calificar con B{bueno), R(regular) y M(malo) seg(n conexion al SR.
P T ELEMENTOS Comiza y parapetos : L
Croquis: NO Tanques de Agua Prefabricados : L
Eritakon Tow ESTRUCTURALES Bakcones y Volados : |
Peguefios Elementos : 1
* e 1 Marcar seg(n lo observado en la estructura:
"*s B{bueno), R(regular) y M(malo) seg(n conexion al S R.
Estado de Conservacion B
9“" los Aebnas fodivag) ESTADO DE Muros en Buena Condicion, sin Fisuras Visibles ]
T CONSERVACION Estructura que no Presenta Fisuras Pero en mal Estado de Conservacion 2
m Muros que Presentan Fisuras Pequefias ]
Muros con Fisuras de Tamafio Medio yio Producidas por Sismos. B
Muros con Fuerte Deterioro en sus Componentes. 3
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EVALUACION DE VULNERABILIDAD SISMICA
METODO DEL iNDICE DE VULNERABILIDAD

A

o s

¥ |ume FICHA DE EVALUACION PARAESTRUCTURAS DE MAMPOSTERIA
DA'I'OS REFERENCIALES PARAMETROS ELEMENTO DE EVALUACION
Fecha: /7-03- 20/? 1 Marcar seg(n b observado:
Ubicacion:_JjLe 0 Mpea TIPO Y ORGANIZACION  |Nueva Construccion y/o Reparacion Segin Norma 5 ]
Manzana: CAYxotua Basa My E DEL SISTEMA Muros Confinados Con Ciertas Deficiencias ERRN o
Lote: er'g” RESISTENTE Deficiencias en Confinamiento y Proceso Const & [No |
_ Muros Sin Confinar o Autoconstruccion. A [N
7 ' - e —
M:J/Am'e Aﬁ' plivos 2 Marcar segin lo observado: S| [ A
CALIDAD DEL Muros Sin Confinar o Autoconstruccion. S [
Uso Actual:_Viu/enipa  (JWieAM{uAR SISTEMARESISTENTE  |Muros Con Mamposteria Artesanal. X [No]
(Ueovisoo) Buena Trabazon en Mamposterfa. 5 el
Mortero de Buena Calidad(3-12mm) ERRP sl
3 Especificar segan lo observado en ka estructura:
- Namero de Pisos (N) -.......... B0z Psos, ..
Propietario: SISTEMA Ax: Area de muros en X (M2) ©..........oooooooeoooeeoeo
CONVENCIONAL Ay: Area de muros en'Y (M2) -...........oo.cooooooooeo
Tefelono: Altura Promedio de Entrepiso ... 2.60 . .
Area de cublerta (m2) -
Y {ton/m2):
Parimetro 6: Configuracion en Planta. |4 POSICION DEL Marcar seg(n lo observado:
EDIFICIO Y LA Presencia de Sales : LS|
- TrmaEa piceRRiEeeSs T e =
al |8 N CIMENTACION Presencia de Filtraciones - s |
L b bils Marcar seg(n lo observado:
L L DIAFRAGMAS Discontinuidades Abruptas -
HORIZONTALES Buena Conexion Diafragma-Elemento Vertical
, Deflexion del Diafragma
@ a [ﬁj a s Especificar los siguientes Pardmetros:
b | B CONAGURACION S D e
e D EN PLANTA I csssiasiosmecstecscsmmmscesmsemmemsmmene
e s o 7 Especificar y marcar segun lo observado:
CONFIGURACION Piso Blando :
Bi=a'L Br=b L EN ELEVACION Imegularidad del SR. :
I Columna Corta :
Parimetro 7: Configuracién en Elevacion. | 8 Especificar :
4 3 DISTANCIA MAXIMA L(Espaciamiento de Columnas enmetros).........................o....o..o.o........_..
bt e B ENTRE MUROS S(Espesor de la Columna Maestraenmetros)..............______ |
FACHOTLIS: ..o,
‘|9 Marcar seg(n lo observado:
it | ule TIPO DE Cuberta Estable - A [N |
: CUBIERTA Conexion Cublerta-Elemento Verfical Adecuada - A [No |
Material Liviano AT (No
—— T 10 Calificar con B(bueno), R(regular) y M{malo) segan conexion al SR
b b ELEMENTOS M—r— ]
Croquis NO Tanques de Agua Prefabricados : LI
e ESTRUCTURALES Balcones y Volados : L]
Pequefios Elementos - [ ]
o | 11 Marcar segn ko observado en la estructura:
1 ' B(bueno), R(regular) y M(malo) seg(n conexion al SR.
,g 0 4 Estado de Conservacion F3
L (S L‘E‘j ESTADO DE Muros en Buena Condicion, sin Fisuras Visibles B
3 T ‘ CONSERVACION Estructura que no Presenta Fisuras Pero en mal Estado de Conservaclom 5;
Muros que Presentan Fisuras Pequefias L2]
E P@"’e"”@ Muros 3.? Fisuras de Tamafio Medio ylo Producidas por Sismos. ¥
- Muros con Fuerte Deterioro en sus Componentes. (KB




EVALUACION DE VULNERABILIDAD SISMICA
METODO DEL iNDICE DE VULNERABILIDAD

FICHADE EVALUACION PARA ESTRUCTURAS DE MAMPOSTERIA

DATOS REFERENCIALES PARAMETROS ELEMENTO DE EVALUACION
Fecha:_ 17 — 07— 20/7 1 Marcar seg(n lo observado:
Ubicacion: Vitcco  MARCA TIPO Y ORGANIZACION  |Nueva Construccion y/o Reparacion Segan Norma RN "
Lllanzana: CAYHUAYND  BASA DEL SISTEMA Muros Confinados Con Ciertas Deficiencias S e
Lok: — RESISTENTE Deficiencias en Confinamiento y Proceso Const S [
Muros Sin Confinar o Autoconstruccion. S [No |
Direccion:__Jr. WS V/ions 149 |2 Marcar seg(n lo observado: S| [No |
CALIDAD DEL Muros Sin Confinar o Autoconstruccion. & [N
Uso Actual:_\/ /viexpA SISTEMARESISTENTE  |Muros Con Mamposteria Artesanal. ST [No |
Yn/AAMIUAR Buena Trabazon en Mamposterfa. A o |
Mortero de Buena Calidad(3-12mm) & [No |
3 Especificar segan lo observado en ka estructura:
Namero de Pisos (N) ... oo
Propietario; SISTEMA Ax: Area de muros en X(m2) ©.........o.oooeooeoee
CONVENCIONAL Ay: Areade muros en'Y (M2) ©..........oocooooooomermom
Tefelono: Altura Promedio de Entrepiso -.....%.5©_
Area de cubierta (M) e
Y (ton/m2):
Parimetro 6: Configuracion en Planta. | 4 POSICION DEL Marcar segtn lo observado:
EDIFICIO Y LA Presencia de Sales : LSi | s
2 8 ' 2 CIMENTACION P i iones : | si | s
resencia de Filtraciones : L2 | ekl
L b [_j J JE Marcar segin ko observado:
L DIAFRAGMAS Discontinuidades Abruptas - S| [
HORIZONTALES Buena Conexion Diafragma-Elemento Vertical A7 [ho |
Deflexion del Diafragma S| LN~
[:;] 6 Especificar los siguientes Parametros:
Ej] I CONFIGURACION - D
EN PLANTA L
7 Especificar y marcar segtn lo observado:
CONFIGURACION Piso Blando S| [N
By=a 'L By=b L EN ELEVACION Imeguiaridad del SR. : (S N
— Columna Corta : LS | [T
Parametro 7: Configuracion en Elevacion. | g Especificar :
A y  w DISTANCIAMAXIMA  |L(Espaciamiento de Columnas enmetros)...... 30
= | ENTRE MUROS S(Espesor de la Columna Maestraenmetros).. 9-25 |
[ L VO
) Marcar segin lo observado:
" T ’ B TIPO DE Cubierta Estable A [No
T H| T 2 = _ _ =S 3
CUBIERTA Conexion Cublerta-Elemento Vertical Adecuada : X [No |
] Material Liviano : A (N
T *——b—' 10 Calificar con B(bueno), Rregular) y M(malo) segn  conexion al S.R.
meTey. oS— ELEMENTOS Comiza y parapetos : L
Croqms NO Tanques de Agua Prefabricados : - ]
ESTRUCTURALES Balcones y Volados : |
ﬁ’OP’ 220 Pegquefios Elementos :
- 1 Marcar segtn b observado en la estructura:
4 T I B{bueno), R(regutar) y M(malo) segn conexion al S R.
2z R : Estado de Conservacion B
= el ESTADO DE Muros en Buena Condicion, si Fisuras Visibles B
g CONSERVACION Estructura que no Presenta Fisuras Pero en mal Estado de Conservacion_ 53
'%' Muros que Presentan Fisuras Pequefias [(R]
Muros con Fisuras de Tamario Medio y/o Producidas por Sismos. e
Muros con Fuerte Deterioro en sus Componentes. 8]
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EVALUACION DE VULNERABILIDAD SISMICA

METODO DEL INDICE DE VULNERABILIDAD

FICHA DE EVALUACION PARA ESTRUCTURAS DE ALBANILERIAY CONCRETO ARMADO

DATOS REFERENCIALES PARAMETROS ELEMENTO DE EVALUACION
Fecha: 2l - 03 - 20/? 1 Completar y marcar segun lo observado:
Ubicacién: Pieo  Maoc TIPO Y ORGANIZACION  |Afio de Construccion: 200§
Manzana: QY HURY WA gl]'/'ﬂ DEL SISTEMA Asesoria Técnica: /f’( No
lote: G- Ls RESISTENTE
Direccion: __Jr. /o3 /Mos. Mz |2 Marcar segn lo observado:
CALIDAD DEL Estado de Materiales: Z Bueno _ Mab
o Actsat;_Viiisada SISTEMARESISTENTE _|Proceso Constructiv: |~ Bueno | Deficierte
U, 4 Jurllow 3 Especificar segiin lo observado en la estructura;
Nimero de Pisos (N):........... 7 ...
Propietario: SISTEMA Ax: Area de muros en X(m2) :...........oooooovvoooooooo
CONVENCIONAL Ay Areade murosenY (m2) ...
Tefelono: Altura Promedio de Entrepiso ... 270
Area de cublerta (M2).............ooooovoooooeoo
Y {ton/m2):
Pardmetro 6: Configuracién en Planta. |4 POSICION DEL Marcar segn lo observado:
, EDIFICIO Y LA Presencia de Sales : LS s
2 B a] CIMENTACION Presencia de Fitraciones : ER g
L b bi5 Marcar segun lo observado: o
= 1 [ DIAFRAGMAS Discontinuidades Abruptas : ERRyel
HORIZONTALES Buena Conexion Diafragma-Elemento Vertical A7 No
Deflexion del Diafragma LS| o
a I_r 6 Especificar los siguientes Parametros:
l_F b |ﬁ [~ CONFGURACION " S D
L EN PLANTA L
L _____§ 7 Especificar y marcar segn lo observado:
CONFIGURACION Piso Blando : S| [p”
By=a L Bazb L EN ELEVACION Fregularidad del SR. : (5] [
: — Columna Corta : LS | [ ye”
Parametro 7: Configuracién en Hevacion. | g Especificar :
t 4 DISTANCIA MAXIMA L{Espaciamiento de Columnas en metros)...... e B B eeneacssn
— _ = || ENTRECOLUMNAS  |S(Espesor de a Columna Maestraen metros)..... C:30
FaCtor US: ..o
T o Marcar segun lo observado: -
| i TIPO DE Cublerta Estable : ] (o]
HIT HI T CUBIERTA Conexion Cubierta-Elemento Vertical Adecuada : |57 [ Mo |
i Cubierta Plana : &7 [No]
Material Liviano L5 (]
(S — 10 Calificar con B{bueno), R(regular) y Mmab)  segun conexion al S.R.
B B ELEMENTOS Comiza y parapetos : L 2
Croquis: ()9 NO Tanques de Agua Prefabricados : 8
Ao utiveasitasin ESTRUCTURALES [Bakcones y Volados - 8 |
8 Pequefios Elementos : 18]
fAS W 1 Estructuras de Concreto Amadoen:
.-?T W ESTADO DE Buen Estado : /
kL CONSERVACION  |Ligeramente Dafiado : ]
Pastye oy D\AMay Mal Estado de Conservacion : ]
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& ETINT EVALUACION DE VULNERABILIDAD SISMICA )
& ;%j | METODO DEL iNDICE DE VULNERABILIDAD ;élh £
® Vo FICHA DE EVALUACION PARA ESTRUCTURAS DE ALBANILERIA Y CONCRETO ARMADO .
DATOS REFERENCIALES PARAMETROS ELEMENTO DE EVALUACION
@ Fecha: 2l — 03 -20/(7 1 Completar y marcar segun lo observado:
® Wicacien:__(/jieco /fpea TIPO Y ORGANIZACION  |Afio de Construccion: 1719
7 e —
® Manzana;_(/AYHUAYM ﬁAUA : DEL SISTEMA Asesoria Técnica: Af No_
® vt 1p A L7 fo RESISTENTE
® Direccion: ] /. /oS /mcf 2| Marcar segiin lo observado: B
® He A" CALIDAD DEL Estadode Materisles: .~ Bueno Mo
® Uso Actual: VIM SISTEMARESISTENTE _|Proceso Constructive: . Bueno | Deficiente
® H u/h'f-M'/la/ . 3 Especificar segtn lo observado en la estructura:
-3 Namero de Pisos (N) -................ < S
® Propietario: j/uwk (ondor SISTEMA Ax: Area de muros en X(m2) ...
Tann»wa CONVENCIONAL Ay: Areade murosenY (m2) ...
® Tefelono:_ 962 945 360 Altura Promedio de Entrepiso -........2:60Q . .
& Area de cublerta (M2)-.............oooooooooooooo
‘ y {ton/m2):
& Parimetro 6: Configuracion en Planta. |4 POSICION DEL Marcar segin lo observado:
-] EDIFICIO Y LA Presencia de Sales : LS 'ﬁ_
= a a a) CIMENTACION Presencia de Fitraciones : S il
@ L bl bis Marcar seguin lo observado: -
& L L P DIAFRAGMAS Discontinuidades Abruptas : L] g?:
| HORIZONTALES Buena Conexion Diafragma-Elemento Vertical AT (N
® : L : Deflexion del Diafragma ERy’s
® a ] 3 6 Especificar los siguientes Parametros:
& b | | CONFGURACION  |ai....c...oooooooo B e
L b EN PLANTA R
@ W W 7 Especificar y marcar segin ko observado:
@ CONFIGURACION  |Piso Blando - s [
= Bi=al pr=b L EN ELEVACION Freguiaridad del SR. : S| [
' . Columna Corta : LS| [n7]
® Parametro 7: Configuracién en Hevacion. | 8 Especificar :
® H 4 DISTANCIAMAXIMA  |L(Espaciamiento de Columnas en metros}..........................
2 e ~—— | ENTRECOLUMNAS  |S(Espesor e la Columna Maestra en metros).......... ...
= Factor LIS: ..o
‘o Marcar segun lo observado: -
® B TIPO DE Cublerta Estable : L& (Mo
= HIT AT CUBIERTA Conexitn Cublerta-Blomerto Vertcal Adecueda : L& [ o |
= Cubierta Plana : LA S | Mo
,; Material Liviano : s [
¢ T ] r—b—q 10 Calificar con B(bueno), R(regular) y Mmalo) segun conexion al SR.
L B e SRR ELEMENTOS Comiza y parapetos : é__
@ Croquis: 10 NO Tanques de Agua Prefabricados : 8
& /& UNJiversiHadl. ESTRUCTURALES  (Balcones y Volados 18 |
® y Pequerios Elementos 4]
2 . tructuras de Concreto Amado en :
® B Viviewws (1) A =
3 ESTADO DE Buen Estado
® 42 CONSERVACION Ligeramente Dafiado : ]
[ ‘ Mal Estado de Conservacion : _
e
@
®
&
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@ ,-; I EVALUACION DE VULNERABILIDAD SISMICA Py
& j% 11 i METODO DEL INDICE DE VULNERABILIDAD ! ’I\x&
P V ;,ﬁ;.::,,.,l;iros REEHFICHADE EVALUACION PARA' ESTRUCTURAS DE ALBANILERIA Y CONCRETO ARMADO v . 4
. o B QOGALBIJ PARAMETROS ELEMENTO DE EVALUACION
b gy p }4‘1,2 ” 1 ' Completar y marcar segiin lo observado: -
. : - reeco TIPO Y ORGANIZACION  |Afio de Construccion: 1998
. Manzana: _CAYHURYIUR  BATA DEL SISTEMA Asesoria Técnica: Si Sy
® Lote: ; Q RESISTENTE
Direccion:_J¢. los Vines 82|23y |2 Ma )
® rcar segun lo observado: o -
pd v — CALIDAD DEL Estado de Materiales: | Bueno / Malo
. ’Uw poum,_L f’}if»’ﬁ - SISTEMARESISTENTE _|Proceso Construciv: || Bueno . Deficiente
s 3 Especificar seguin lo observado en la estructura:
— Numero de Pisos (N):.............. .« N
® Propietario: A(e-[' sla SISTEMA Ax Areademurosen X(m2):............._
b . (da CONVENCIONAL Ay:Aeade murosenY(m2):.... .
o Tefelono:__ 9590/ 2/ 78 Altura Promedio de Entrepiso -......2.40.
- Area de cublerta (m2)-.................
£ Gnceets Aedaoc Y (ton/m2):
= Pardmetro 6: Configuracidnen Planta. |4  POSICION DEL Marcar seg(i ;
segun lo observado:
=1 a : | EDFicloYLA Presencia de Sales - [s] N~
a : A i | Yo
& L8 'a | CIMENTACION Presencia de Fitraciones : LS| I
() L ol U 1/bls Marcar segiin lo observado: -
® L L DIAFRAGMAS Discontinuidades Abruptas : ERRy"g
® = HORIZONTALES Buena Conexion Diafragma-Elemento Vertical A7 [No |
o A y Deflexi6n del Diafragma ERRP s
{j—_rl a ] a 6 Especificar los siguientes Pardmetros:
= RN FJ \ : CONFIGURACION A | A
& L = EN PLANTA LS e ———
pd — . 7 — Especificar y marcar segiin o observado:
Piso Blando : 'S [Be=
= By=a L Br=bL EN ELEVACION Fregularidad del SR. : ER ﬁ%
® _—— Columna Corta : LS| [
® Pardmetro 7: Configuracién en Bevacion. | g Especificar : —
¢ + : DISTANCIAMAXIMA  |L(Espaciamiento de Columnas enmetros)... 2.93
: b=t i ENTRE COLUMNAS S(Espesor de la Columna Maestra en metros)... 0. 23 ...
@ L5
T |9 Marcar segin lo observado:
: il ol | meoDE Cublerta Estable -
CUBIERTA Conexién Cubierta-Elemento Vertical Adecuada -
o Cubierta Plana :
® | ] Material Liviano :
° T - r—T 10 Calificar con B(bueno), R(regular) y Mmalo) segiin conexion al S.R.
. S ————— ELEMENTOS Comiza y parapetos : H
Croqus: NO Tanques de Agua Prefabricados - B
: . Quiteasitania |  ESTRUCTURALES [Baicones y Volados - 2
ol Pequerios Elementos : | Z?
~ 11 :
: Viiod@ L P | msmaoooe  fpeeneee ]
‘ CONSERVACION Ligeramente baﬁado : 7
0/ P wgi: I
: Je. GRS SADVING Feeoted Mal Estado de Conservacion L
®
=
&




-

3
§
=N T EVALUACION DE VULNERABILIDAD SISMICA | s
ff ', METODO DEL INDICE DE VULNERABILIDAD N
g/“ b FICHA DE EVALUACION PARA ESTRUCTURAS DE ALBANILERIA Y CONCRETO ARMADO =G
mros REFERENCIALES PARAMETROS ELEMENTO DE EVALUACION
Fecha:___20- 03 - 20/7 1 Completar y marcar segin lo observado:
wicacién:_Vy 1o Mpeca TIPO Y ORGANIZACION  |Afio de Construccion: 2013
Manzana; ()1 HyAYA/ 6/351& DEL SISTEMA Asesoria Técnica: ,{( No
Lote: RESISTENTE
Direccion: Jr. 10 A/ amos 2 Marcar segun lo observado:
N= 122 CALIDAD DEL Estadode Materises: .~ Bueno | | Mabo
o Actuat:_[7ercap0  Hooeto | sSTEMARESISTENTE  [Proceso Comstuctio: | Buemo | Defciente
EQuwaid Y Viyieypa 3 Especificar segun lo observado en la estructura:
UMEMYUAR Nimero de Pisos (N)............... 2 . .
Propietario;  — SISTEMA Ax: Aeade murosenX(m2) ...
CONVENCIONAL Ay AreademurosenY(m2):....
Tefelono;__— 95361144 Atura Promedio de Entrepiso:........ 2:60
Area de cublerta (m2). ...
y {ton/m2):
Parimetro 6: Configuraciénen Planta. |4  POSICION DEL Marcar segun lo observado:
, — EDIFICIO Y LA Presencia de Sales - LY X6
2 8 12 CIMENTACION Presencia de Fitraciones : LS x
L b l—\ bis Marcar segiin lo observado: o
b L | DIAFRAGMAS Discontinuidades Abruptas - s [
; HORIZONTALES Buena Conexion Diafragma-Elemento Vertical A [ No |
, . Deflexion de! Diafragma KRRV s
, a , 16 Especificar los siguientes Pardmetros:
) b | { CONFIGURACION . S B s crrssavsassssasssssssrananmens
L L™ b | EN PLANTA (R
R L 7 Especificar y marcar segin lo observado:
- CONFIGURACION Piso Blando : S [ e
B=al  popL ENELEVACION freguiaridad del SR. - S
- S Columna Corta : LS| [N
Parametro 7: Configuracién en Bevacion. | g Especificar :
¢ 4 DISTANCIAMAXIMA  (L(Espaciamiento de Columnas enmetros)....... 2.50.
o —— || ENTRECOLUMNAS  |S(Espesor de la Columna Maestra en metros)... 0~ 30
[ FactorUS: .......ooooooooooooeeo e
o Marcar segun lo observado:
* 'S TIPO DE Cublerta Estable : S [N
HIT HI T CUBIERTA Conexién Cublerta-Elemento Vertical Adecuada -~ 457] [ No |
3 Cuberta Plana : L& [N ]
J | Material Liviano : L&]
— —— 10 Calificar con B(bueno), R(regular) y Mmalo) segiin conexion al SR.
- S — ELEMENTOS  |Comiza y parapetos - B ]
Croquis: 19 NO Tanques de Agua Prefabricados 0
Ab. d;U/ Veps i TARIA Fi ESTRUCTURALES  |Balcones y Volados - (8]
uefios Elementos : 6 |
Vidiewe O 197+ iﬁ 11 ::gucturas de Concreto Amadoen:
il eramente o: B
a (AULS JH0wW NG Mal Estado de Conservacion - ]
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‘E:IUD + EVALUACION DE VULNERABILIDAD SISMICA |
o ’ METODO DEL iNDICE DE VULNERABILIDAD N
v - FICHA DE EVALUACION PARA ESTRUCTURAS DE ALBANILERIAY CONCRETO ARMADO |
DATos REFERENCIALES PARAMETROS ELEMENTO DE EVALUACION
Fecha: 20-03 - 20/3 1 Completar y marcar segiin lo observado:
wicacion;_Dieo M accn TIPO Y ORGANIZACION  |Ao de Construccion: B
Manzana: Q\YI-(UA)’ wa 6 AfA DEL SISTEMA Asesoria Técnica: No
Lote: = RESISTENTE
Direccion:__ o5/ Jo HoS 2 Marcar segin lo observado:
oy CALIDAD DEL Estadode Materidks: /| Bueno || Mabo
!lb Actual: \// vren s SISTEMARESISTENTE  |Proceso Constructivo: LZ Bueno | Deficiente
Unitectiide 3 Especificar segtn lo observado en la estructura:
Nimero de Pisos (N) ... 2
Propietario; _ — SISTEMA Ax AreademurosenX(m2):..........._
CONVENCIONAL Ay AeademurosenY(m2):.....
Tefelono:_ — Altura Promedio de Entrepiso :....... 2:65
Areade cublerta (m2)....................
y (fon/m2):
Pardmetro 6: Configuracidnen Planta. |4  POSICION DEL Marcar segun lo observado:
EDIFICIO Y LA Presencia de Sales - LS | d
2 8 I 5 CIMENTACION Presencia de Fitraciones : Ex pe
L b ] _J bis Marcar segtin lo observado: o
Tl N 3 DIAFRAGMAS Discontinuidades Abruptas : LS| [¥]
HORIZONTALES Buena Conexion Diafragma-Elemento Vertical A [N
, L. Deflexion del Diafragma ERRrs
@ a a 6 Especificar los siguientes Parametros:
b 7 - CONFIGURACION SR B s s scisicisssmmsare e snsmssssensissss
L b j EN PLANTA b e e A PR e
~ Lo 7 Especificar y marcar segin lo observado:
CONFIGURACION Piso Blando : S| [
Bi=a L pr=b L EN ELEVACION Freguiaridad del SR. : (5] [
Columna Corta : LS| [
Parametro 7: Configuracion en Hevacion. | g Especificar :
¢ + DISTANCIAMAXIMA  |L(Espaciamiento de Columnas enmetros).... 2-95
s o ENTRE COLUMNAS | S(Espesor de la Columna Maestra en metros).. . 0- 30
[ PRI, s e e T
9 Marcar seguin lo observado:
| TIPO DE Cubierta Estable : 7 W]
HIT CUBIERTA Conexién Cubierta-Elemento Vertical Adecuada A0 [No |
Cubierta Plana : &7 o]
| __ Material Liviano : LS ] [T
———f 10 Calificar con B(bueno), R(regular) y Mmalo) segun conexion al S R.
o ——— ELEMENTOS Comiza y parapetos - M
Croquis: 20 NO Tanques de Agua Prefabricados L
Ao Oniversimgis_p g ESTRUCTURALES  |Bakcones y Volados : EX
= Pequefios Flementos B |
f/ (yrenoP M <41 Estructuras de Concreto Amadoen:
Rumpliea d@y VI 3 ESTADO DE Buen Estado : 7
5 CONSERVACION Ligeramente Dafiado : L
Ji. WM _ Mal Estado de Conservacion - ]
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[ B EVALUACION DE VULNERABILIDAD SISMICA =
P UD METODO DEL iNDICE DE VULNERABILIDAD (30 B
| fhledd FICHA DE EVALUACION PARA ESTRUCTURAS DE ALBANILERIA Y CONCRETO ARMADO e
DATOS REFERENCIALES PARAMETROS ELEMENTO DE EVALUACION
Fecha:_ 20— 0% - 20/% 1 Completar y marcar segiin lo observado:
Wicacién:__[Jetco Maeca. TIPO Y ORGANIZACION  |Afio de Construccion: 201
Manzana;_(AYHUAYAD 13RI DEL SISTEMA Asesoria Técnica: 2’ No
Lote; RESISTENTE
Direccion.__Jr. los A ames 2 Marcar segun lo observado:
NE/30 CALIDAD DEL Estadode Materidles: /| Bueno | Mo
Uso Actual;__/iyien g SISTEMARESISTENTE _|Proceso Construciv: |~ Bueno | Deficente
Uil vl 3 Especificar segun lo observado en la estructura:
Nimerode Pisos (N)-.........0. ...
Propietario; _ — SISTEMA Ax: Areade muros en X(m2) ...
CONVENCIONAL Ay.AreademurosenY(m2)-....
Tefelono;____ — Attura Promedio de Entrepiso ... 2:60
Area de cublerta (m2)-......................
y (ton/m2):
Parimetro 6: Configuracidn en Planta. |4 POSICION DEL Marcar segin lo observado:
| . EDIFICIO Y LA Presencia de Sales - B 4
a a aj CIMENTACION Presencia de Fitraciones - EN 6
L b 3 Marcar segun lo observado: o
T L g DIAFRAGMAS Discontinuidades Abruptas : LS ] [
HORIZONTALES Buena Conexion Diafragma-Elemento Vertical A [N
o Deflexion de! Diafragma R4
a | a 6 Especificar los siguientes Parametros:
b ]l " CONFIGURACION B D
L LT b EN PLANTA L
N . 7 Especificar y marcar segiin lo observado:
[ CONFIGURACION Piso Biando : S [d
— Columna Corta : LS | | Mo
Parimetro 7: Configuracion en Hevacion. | g Especificar :
: 4 DISTANCIA MAXIMA  |L(Espaciamiento de Columnas en metros)............ 2:60 oo
— — ENTRE COLUMNAS | S(Espesor de la Columna Maestra en metros):... 0-30.
I FactorUS: ........cooooooooiiii
= g Marcar seguin lo observado:
| i TIPO DE Cubierta Estable : A [No
HIT HIT CUBIERTA Conexion Cublerta-Elemento Vertical Adecuada - ] [N
| Cuberta Plana : ] [N ]
| | | Material Liviano : LS| a]
—_— i 10 Calificar con B(bueno), R(regular) y Mmalo) segin conexion al SR.
_— bﬁ — ,--_-b_ o ELEMENTOS Comiza y parapetos : “A
Croquis: 21 NO Tanques de Agua Prefabricados - -
A onivensitads ? ESTRUCTURALES  |Balcones y Volados 6
- Pequefios Elementos : 6 |
Viviewos E r 1 Estructuras de Concrefo Amado en :
Peonp o2 o025 ?E J ESTADO DE Buen Estado : /]
E CONSERVACION |Ligeramente Dafiado - .
Je.(aaus Swowine Teoonni Mal Estado de Conservacion : -
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