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RESUMEN

Un estudio de Vulnerabilidad Estructural sismica tiene como finalidad descubrir
gue en una edificacion existente los puntos débiles que fallarian al ocurrir un
evento sismico. Esta vulnerabilidad se evalla para los elementos estructurales
(columnas, vigas, aligerados, placas, etc.), como para los no estructurales
(tabiques, equipos, tuberias, vidrios, etc.). Evaluar edificios existentes es un tema
gue no ha calado del todo en los profesionales peruanos involucrados en el
disefio y se hace énfasis en el calculo estructural y construccion de nuevos
edificios desatendiendo a aquellos que ya existen, estan operativos y albergan a
muchas personas. El conocimiento del comportamiento sismico de las
estructuras, permite definir los mecanismos y acciones de refuerzo requeridos
para la reduccién de los efectos provocados por los movimientos del terreno. El
objetivo de esta investigacion fue evaluar el grado de dafio estructural sismica
en edificaciones mediante el método de indice de vulnerabilidad en el distrito de
San Miguel — San Roman -2017. Metodologicamente este estudio se baso en la
aplicacion del método Evaluacion del indice de vulnerabilidad con la ayuda de
una ficha de observacién estructurada donde se ha determinado el grado de
dafo estructural El indice de vulnerabilidad se usé para estimar el dafio al
edificio bajo una accion sismica especificada para ello se ha evaluado 11
parametros del indice de vulnerabilidad. De las conclusiones de la investigacion
se menciona que el indice de Vulnerabilidad para edificaciones de mamposteria
no reforzada es como se menciona: Para a = 0.18g el 89.45% de viviendas
sufriria un dafio SEVERO, mientras que un 9.55% presenta un dafio TOTAL,
Para a= 0.249g el 27.64% de viviendas sufriria un dafio SEVERO, mientras que
un 71.86% presenta un dafio TOTAL. Para edificaciones de concreto armado:
Para MM = VII el 5.26% de viviendas sufriria un dafio LIGERO, mientras que un
94.74% presenta un dafio MODERADO, Para MM = VIl el 73.68% de viviendas
sufriria un dafio MODERADO, mientras que un 26.32% presenta un dafio TOTAL
y Para MM = IX el 10.53% de viviendas sufriria un dafio MODERADO, mientras
que un 10.53% presenta un dafio SEVERO

Palabras clave: Grado de dafio estructura, indice de vulnerabilidad
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ABSTRACT

A study of Seismic Structural Vulnerability aims to discover that in an existing
building the weak points that would fail when a seismic event occurs. This
vulnerability is evaluated for structural elements (columns, beams, lightening,
plates, etc.), as well as non-structural elements (partitions, equipment, pipes,
glass, etc.). Evaluating existing buildings is an issue that has not entirely focused
on Peruvian professionals involved in the design and emphasis is placed on the
structural calculation and construction of new buildings neglecting those that
already exist, are operative and house many people. The knowledge of the
seismic behavior of the structures, allows to define the mechanisms and actions
of reinforcement required for the reduction of the effects caused by the
movements of the terrain. The objective of this research was to evaluate the
degree of structural seismic damage in buildings using the vulnerability index
method in the district of San Miguel - San Roméan -2017. Methodologically this
study was based on the application of the Vulnerability Index Assessment method
with the aid of a structured observation sheet where the degree of structural
damage was determined. The vulnerability index was used to estimate the
damage to the building under a specified seismic action 11 parameters of the
vulnerability index have been evaluated. From the conclusions of the
investigation it is mentioned that the Vulnerability Index for unreinforced masonry
buildings is as mentioned: For a =0.18g, 89.45% of houses would suffer SEVERE
damage, while 9.55% present TOTAL damage, For A = 0.249, 27.64% of houses
would suffer SEVERE damage, while 71.86% would suffer TOTAL damage. For
constructions of reinforced concrete: For MM = VII, 5.26% of houses would suffer
LIGHT damage, while 94.74% would present MODERATED damage. For MM =
VIII, 73.68% of houses would suffer MODERATED damage, while 26.32% A
TOTAL damage and for MM = IX the 10.53% of houses would suffer
MODERATED damage, while 10.53% presented SEVERE
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INTRODUCCION

Los desastres dejan en evidencia que los programas de evaluacion de Riesgo
Sismico no se han aplicado para poder evitar o mitigar estas pérdidas, a pesar
del gran avance que se tiene de ellos; esta situacion prevalece en la mayoria de
los paises en vias de desarrollo (cuya peligrosidad sismica en muchos casos es
ademas alta, como en el caso de Peru), debido a la falta de designacion de
recursos economicos a la investigacion y tecnologia orientados a impulsar
estudios de prevencién y mitigacién del Riesgo Sismico. La mayoria de las
pérdidas, tanto de vidas como econémicas, ocasionadas por terremotos han sido
causadas por un deficiente comportamiento sismico de las estructuras,

llegadndose muchas veces a colapsos parciales e incluso totales.

Ante estos graves problemas es lo que surge un estudio de Vulnerabilidad
Estructural tiene como finalidad descubrir que en una edificacion existente los
puntos débiles que fallarian al ocurrir un evento sismico. Esta vulnerabilidad se
evalla para los elementos estructurales (columnas, vigas, aligerados, placas,
etc.), como para los no estructurales (tabiques, equipos, tuberias, vidrios, etc.).
Evaluar edificios existentes es un tema que no ha calado del todo en los
profesionales peruanos involucrados en el disefio y se hace énfasis en el calculo
estructural y construccion de nuevos edificios desatendiendo a aquellos que ya
existen, estan operativos y albergan a muchas personas. Esto tal vez se realiza
para no mirar atras y no crearse "problemas" si existiera alguna irregularidad

seria en el edificio tras dicho estudio.

Estas ciudades que se encuentran en zonas de amenazas sismicas media y alta
han crecido de una forma incontrolable, que sus proyecciones de viviendas han
aumentado exponencialmente es un indicador para actuar a tiempo e influir

positivamente en la realizacién de nuevos proyectos de edificacion.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO METODOLOGICO

1.1. DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

El presente proyecto de investigacion tiene la finalidad de evaluar el nivel de
vulnerabilidad sismica de las edificaciones en el distrito de San Miguen si se
tuviera un sismo de magnitud considerable. En los ultimos afos los
temblores fueron en aumento, como en el departamento de Puno, en el 2016
hubo un terremoto considerable el cual puso en debate si las edificaciones
podrian soportar un eventual movimiento sismico.

Estas viviendas construidas carecen de mano calificada, planos,
asesoramiento técnico, supervision en la etapa de ejecucion, sin tener en
cuenta los pardmetros minimos de la NTP, los materiales que se emplean
tiene bastantes deficiencias al momento de hacer algunos ensayos, y
muchos otros aspectos que influyen en la mala construccién de una
edificacion.

Peru es un pais en via de desarrollo, se evidencia que la mayoria de sus
ciudades las edificaciones se construyen sin los requisitos minimos de
seguridad, constituyéndose un peligro para la sociedad ante un evento
sismico.

San Miguel es un distrito que presenta los mismos problemas, lo que hace
predecir, que ante una eventualidad sismica, la vulnerabilidad de estas
viviendas es una interrogante, en los peores escenarios la consecuencia
seria la pérdida de vidas humanas y econémicas.

Este fenbmeno de migracién de poblaciones cercanas al distrito provoca el
incremento del déficit de viviendas, y por lo tanto, aumenta la
autoconstruccion de una manera impresionante, y los bajos ingresos que
perciben los ciudadanos.

En la actualidad, el analisis de la Vulnerabilidad Estructural por efecto de
sismo de las diferentes estructuras existente en nuestro entorno, se
encuentran en un nivel avanzado debido a la gran cantidad de estudios
hechos por diferentes investigadores. De igual forma, se han desarrollado un
gran numero de propuestas para la evaluacion de la Vulnerabilidad
Estructural por efecto de sismo a diferentes niveles de detalle, y se han

hecho numerosas aplicaciones en varias regiones del mundo.
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En el distrito de San Miguel gran porcentaje de viviendas no cuentan con
licencia de construccién lo cual nos lleva a apreciar que no cumplen con
disefios sismo resistentes, por tal motivo hace que se ponga mas énfasis al
estudio ya que esta zona se encuentra en crecimiento urbano considerable

durante los Ultimos afos.

1.2. DELIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

1.2.1. Delimitacion espacial

El presente trabajo investigacion toma como delimitacion espacial el distrito
de San Miguel, Provincia San Roman, regiéon Puno, se debe indicar que el
distrito de San Miguel es una zona de expansion urbana de la ciudad de

Juliaca.

1.2.2. Delimitacion temporal

El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo a partir del mes de
marzo del 2017 hasta julio del 2017, tiempo que permitié desarrollar y

mostrar los resultados de la investigacion.

1.2.3. Delimitacion social/conductual

Esta investigacion permitid conocer el grado de dafio estructural a través del
meétodo de indice de vulnerabilidad aplicados a viviendas de mamposteria no
reforzada y viviendas de concreto armado, por lo que es relevante realizar el
estudio ya que contribuye a prevenir los dafios estructurales que podria
sufrir como producto de un sismo y ademas este estudio es un instrumento

de gestidn sobre futuras construcciones.

1.2.4. Delimitacién Conceptual

Esta investigacion abarca dos conceptos fundamentales como grado de
dafios estructurales y edificaciones ambos conceptos direccionaron el

presente trabajo de investigacion.
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1.3. PLANTEAMIENTO DE PROBLEMAS DE INVESTIGACION

1.3.1. Problema General
¢,Cual sera el grado de dafio estructural sismica en edificaciones
mediante el método de indice de vulnerabilidad en el distrito de San
Miguel — San Roméan -2017?

1.3.2. Problemas Especificos

e (Cual sera el grado de dafio estructural sismica en edificaciones de
Mamposteria no reforzada, mediante el método de indice de
vulnerabilidad en el distrito de San Miguel — San Roman?

e (Cudl sera el grado de dafo estructural sismica en edificaciones de

concreto armado mediante el método de indice de vulnerabilidad en el

distrito de San Miguel — San Roman?

1.4. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.4.1. Objetivo general
Evaluar el grado de dafio estructural sismica en edificaciones mediante el
método de indice de vulnerabilidad en el distrito de San Miguel — San
Roman -2017.

1.4.2. Objetivos especificos
e Determinar el grado de dafio estructural sismica en edificaciones de

Mamposteria no reforzada, mediante el método de indice de

vulnerabilidad en el distrito de San Miguel — San Roman.
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e Determinar el grado de dafio estructural sismica en edificaciones de
concreto armado mediante el método de indice de vulnerabilidad en el

distrito de San Miguel — San Roman.

1.5. FORMULACION DE LA HIPOTESIS DE INVESTIGACION

1.5.1. Hipotesis general
El grado de dafio estructural sismica en edificaciones mediante el método
de indice de vulnerabilidad es de moderado a severo, en el distrito de San
Miguel — San Roman -2017.
1.5.2. Hipdtesis especifico
e El grado de dafio estructural sismica en edificaciones de Mamposteria
no reforzada, mediante el método de indice de vulnerabilidad es
severo en el distrito de San Miguel — San Roman.
e EIl grado de dafio estructural sismica en edificaciones de concreto

armado mediante el método de indice de vulnerabilidad es moderado

en el distrito de San Miguel — San Roman.

1.6. VARIABLES DE LA INVESTIGACION

1.6.1. Variable independiente

Variable Grado de dafio estructural
independiente (X) sismica

1.6.2. Variable dependiente
Variable Edificaciones
dependiente (Y)
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1.6.3. Operacionalizacién de Variables.

Tabla I.1.
Operacionalizacion de variables
VARIABLES DIEMNSIONES INDICADORES
VARIABLE
INDEPENDIENTE indice de .
- — Ligero
) vulnerabilidad _ Moderado
Grado de dafio estructural — severo
sismica
— Organizacion del Sistema estructural
— Calidad del sistema resistente
— Resistencia convencional
— Posicién del edificio y ciment.
— Diafragmas horizontales
Mamposteria no — Configuracién en planta
reforzada — Configuracién en elevacién

— Separacidn max. entre muros
— Tipo de cubierta

— Elementos no estructurales
— Estado de conservacién

VARIABLE DEPENDIENTE
$%)

Edificaciones

— Organizacion del Sistema estructural
— Calidad del sistema resistente
— Resistencia convencional

— Posicion del edificio y ciment.
— Losas

— Configuracién en planta

— Configuracién en elevacién

— Conexién elementos criticos
— Elementos baja ductilidad

— Elementos no estructurales

— Estado de conservacion

Concreto armado

Fuente: Elaboracion propia

1.7. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

1.7.1. Tipo y nivel de Investigacion

a) Tipo de investigacion

El presente estudio es de tipo descriptiva, asume el enfoque cuantitativo, se
obtendra los datos a través de fichas de observacion y por el propésito de

estudio es de aplicacion del método de evaluaciéon del grado de dafos
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estructurales sismicas en edificaciones, por la naturaleza de estudio es no

experimental.

b) Nivel de investigacion

Asimismo, de acuerdo a las caracteristicas y profundidad del estudio
corresponde al nivel de investigacidn explicativo y se pretende aplicar los
resultados a situaciones reales donde se presenten problemas similares,
para validar se realizaran ensayos de laboratorio para determinar las

propiedades mecanicas del suelo.

1.7.2. Disefios y métodos de Investigacion

a) Disefio de investigacion

La presente es una investigacion asume el disefio no experimental,
trasversal implica la aplicacibn del método Evaluacién del indice de
vulnerabilidad con la ayuda de una ficha de observacion estructurada donde
se determinara el grado de dafio estructural y se presenta las siguientes

fases.

FASE 1. Fase preparatoria. En esta fase se plantea el plan de trabajo, en el
cual se definen los objetivos y la hipotesis, como también se analiza la

metodologia de evaluacion de dafios estructurales.

FASE 2. Recoleccion de la informacion. En esta etapa de la investigacion se
realizara una recopilacion de informacion bibliografica para adquirir los
conocimientos relacionados, con el objeto de estudio. Posteriormente se
identificara la unidad de analisis, donde se tomara los datos en base a
observacién, esta recoleccion de datos se realizaran durante el periodo de
01 mes.

Para lograr la recoleccion de datos se utilizara los siguientes instrumentos:

— Formatos de evaluacion estandarizada (fichas).

— Registro de datos estadisticos.
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— Recursos informaticos (Internet).

— Registro fotografico apuntes perspectivas.

— Trabajo de campo (observacién estructurada directa).

— Cuaderno de apuntes.

— inventario de informacion (bibliotecas y centros de documentacion).

— Planos de viviendas vectorizados

FASE 3. Procesamiento y analisis de la informacion: En esta etapa se
organizara e interpretara las fichas de observacioén, con los cuales se lograra
identificar los dafios estructurales. Para la interpretacion de datos se usara

los siguientes:

— Autocad (software que se usara para vectorizar planos).

— Microsoft office Excel (software que se usara para el procesamiento
de cuadros y tablas).

— Microsoft office Word. (software que se usara para la edicion de
textos).

— SPSS 11 (software que se usara para probar la hipétesis a través de
tabulacion de datos y distribucion de frecuencias y correlacion de

pearson).

b) Método de investigacion

Para Edificaciones de Albafiileria no Reforzada:
El método para obtener el indice de dafio (expresado por una funcién
de forma continua con un rango entre 0 y 1 00), sera la correlacion para

cuantificar dafos a edificios golpeados por un movimiento sismico.

Esta correlacion ha sido revisada desde su primera version publicada
en 1989, y se ha modificado calibrando datos procedentes de cuatro
centros que fueron extensivamente estudiados en lItalia: Venzone,

Tarcento, Barrea, y San Daniele.
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Figura I.1.

Funciones de vulnerabilidad-dafio-aceleracion con parametros
estimados de datos de Venzone, Tarcento, San Daniele y Barrea.

0000 0060 0100 0.150 0.200 0250 0.300 0350 0400 0.450 0500

Aceleracion g

Lineal (100) linea (20) linea(g0) linea(70)
Lineal (60) linea (50) linea(40) linea(30)
linea (20) linea(10) lineal0)

Fuente: Fabricio Yépez, 1995

El rango de variacion de los indices de vulnerabilidad calculados,
estara comprendido entre 0 y 382.5. Los valores obtenidos por la suma
ponderada se dividieron por 3.825 para obtener una gama normalizada
de variacion 0< Iv < 100. El indice de vulnerabilidad se us6 como un
paso intermedio para estimar el dafio al edificio bajo una accién

sismica especificada y para cada indice existia una recta.

El dafio se expresa en una escala normalizada (0 < d < 1) y
representaba el costo necesario para recuperar la condicidn inicial
referido al valor real del edificio. Valores altos del indice "d" (0.8-1) se
consideraron equivalentes al colapso del edificio. Por simplicidad, las
curvas de dafio han adquirido una forma tri-lineal definido por dos
puntos: la aceleracion a la cual el dafio comienza (d >0) y la

aceleraciéon a que el edificio colapsa completamente (d = 1).

Tabla 1.2.
Funciones de vulnerabilidad-dafio-aceleracién con parametros
estimados de datos de Venzone, Tarcento, San Daniele y Barrea.

indice de vulnerabilidad normalizado Ecuacion de la Recta
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100 indice de Dafio = 8.6154 *

(a/g)- 0.1231
90 indice de Dafio = 7.6712 *

(a/g)- 0.1371
80 indice de Dafio = 6.7470 *

(a/g)- 0.1325
70 indice de Dafio = 5.8947 *

(a/g)- 0.1368
60 indice de Dafio = 5.1376 *

(a/g)- 0.1376
50 indice de Dafio = 4.5161 *

(a/g)- 0.1452
40 indice de Dafio = 3.8356 *

(a/g)- 0.1301
30 indice de Dafio = 3.2845 *

(a/g)- 0.1261
20 indice de Dafio = 2.7861 *

(a/g)- 0.1194
10 indice de Dafio = 2.4086 *

(a/g)- 0.1226
0 indice de Dafio = 2.0786 *

(a/g)- 0.1188

Fuente: Fabricio Yépez, 1995

Dénde:
a = Aceleraciéon Horizontal Pico

g =Aceleracion de la Gravedad

Con estas funciones se calcularan los indices de dafio con base en los
indices de vulnerabilidad ya calculados y con la PGV (Aceleraciones
Horizontales Pico) de los movimientos sismicos especificos para el

distrito de San miguel.

Los niveles de dafio se tomaron de los propuestos por la EERI
(Earthquake Engineering Research Institute) y se muestran en la

siguiente tabla.

Tabla 1.3.

Rangos de Dafio de acuerdo EERI -Mamposteria No reforzada
Nivel de Dafio Rango de Dafio (%) Hasta
Ligero 0-5 0.05
Moderado 5-25 0.25
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Severo 25-50 0.50
Total 50-1006>100 >1.00

Fuente: EERI (Earthquake Engineering Research Institute)

« Para Edificaciones de Concreto Armado:

En este método la accidon sismica se caracteriza mediante la intensidad
macrosismica EMS '98 y el edificio mediante un indice de
vulnerabilidad. La informacion de dafos observados en terremotos
pasados se ha utilizado para obtener la siguiente funcion semiempirica

propuesta por Giovinazzi y Lagomarsino (2002).

d* = 2.5« [1.0 + tanh (r+ﬁ.25-v,-13.1)]

23

Dénde:
V;=Indice de Vulnerabilidad estimado de acuerdo a los pardmetros.
d" = indice de Dafio.

1 =Intensidad Macrosismica.

La intensidad usada para el célculo y aplicacion de dicha expresion es
la EMS 98 la cual es muy similar en cuanto a clasificacion del
movimiento sismico a la escala MMI (Mercalli Modificada) la cual es la
mas reconocida en el medio es por ello que la aplicacion de dicha

expresion.

Para esto usaremos 03 parametros de acuerdo a la escala de

Intensidad macro sismica de Mercalli Modificada:

e Escala N° 01: VII
e Escala N° 02: VI
e Escala N° 03: IX

Para observar mejor se muestra un cuadro comparativo entre ambas
escalas macro sismicas y la descripcion de ambas en el marco teorico.

23



Los niveles de dafio se tomaron de los propuestos por la EERI
(Earthquake Engineering Research Institute) y se muestran en la

siguiente tabla.

Tabla I.4.

Rangos de Dafio de acuerdo EERI - Edificaciones de Concreto Armado
Nivel de Dafio Rango de Dafio (%)

Ligero 0-5

Moderado 5-25

Severo 25-50

Total 50-100 6
>100

Fuente: EERI (Earthquake Engineering Research Institute)

1.7.3. POBLACION Y MUESTRA DE LA INVESTIGACION

a) Poblacion

El desarrollo del trabajo, considera como poblaciéon de estudio todas las
edificaciones del distrito de San Miguel, en dicho distrito existe gran cantidad

de viviendas de mamposteria no reforzada y viviendas de concreto armado.

b) Muestra

Habitualmente, el investigador no trabaja con todos los elementos de la
poblaciéon que estudia sino sélo con una parte o fraccion de ella; a veces,
porque es muy grande y no es fécil abarcarla en su totalidad. Por ello, se
elige una muestra representativa y los datos obtenidos en ella se utilizan
para realizar prondésticos en poblaciones futuras de las mismas
caracteristicas para este caso de estudio se usa el muestreo probabilistico
(muestreo aleatorio simple), por lo que este estudio asumira la cantidad de

viviendas a ser evaluadas segun el modelo siguiente:
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I'Fz speg+N
e2s(N-1)+Z2+p*q

n =

n = nimero de elementos que debe poseer la muestra.

A = riesgo o nivel de significacion.

ZA = puntuacion correspondiente al riesgo A que se haya elegido.
Por ejemplo, para un riesgo del 5%, A=0.05 (ZA=1.96)

P = %estimado

Q =100-P

E = error permitido

Por tanto el total de la poblacién objeto del estudio sera: 215 Viviendas entre
ellas se encuentran viviendas de Mamposteria no Estructural y Concreto

Armado.

— 196 viv. mamposteria no reforzada

— 19 viv. concreto armado

1.7.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

a) Técnicas
e Observacion Estructurada
e mediciones

b) Instrumentos
¢ Fichas de observacion

e Instrumentos de medicidn

1.8. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION.

1.8.1. Justificacion

La actividad sismica en el Peru es recurrente que no tiene fecha u hora es

por el cual las edificaciones en todas las ciudades tienen que estar
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adecuados para soportar un evento sismico que se presente. Los
fendmenos sismicos en el territorio peruano son el resultado de la
interaccion de las placas de Nazca que se inicia en Panama hasta el sur de
Chile y la sudamericana que nace en la fosa marina del Peru y recorre la
costa sudamericana hasta la cordillera del Atlantico Sur estas grandes
placas que forman parte del Circulo de Fuego del Pacifico. Toda la actividad
sismica del pais y volcanica en la region sur del Pert forma parte del
proceso orogeénico que dio origen a la Cordillera Andina y que continlia hasta
nuestros dias, es por ello que el desarrollo de las ciudades debe considerar

un desarrollo adecuado y sostenible.

1.8.2. Importancia

El distrito de San Miguel como muchos distritos en crecimiento por efecto del
comercio ha crecido considerablemente en los Uultimos afios, dicho
crecimiento no se reflela en la calidad de las edificaciones que se
construyen. Ya que se encuentran en su entorno urbano la mayoria de las
edificaciones se encuentran construida sin ningdn tipo de asesoramiento
técnico y/o control antes y durante la construccion y actualmente el distrito
de San Miguel no cuenta con un Plan de Desarrollo Urbano basico mucho

menos con un estudio de Vulnerabilidad de las edificaciones existentes.

1.8.3. Limitaciones

La poca informacion existente en el distrito en mencion es una limitante, ya
gue no se tiene referencias sobre estudios anteriores en el distrito de san
Miguel, asi mismo para realizar este tipo de estudios se requiere la
coordinacién con las instituciones pertinentes que muestran poco interés por

realizar este tipo de estudios.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Los siguientes trabajos de investigacion que tienen nexos con el proyecto de

investigacion son.

Johan Laucata (2013) en su tesis presentada “analisis de la vulnerabilidad
sismica de las viviendas informales en la ciudad de Truijillo”.

En la cual hace mencion que. Los materiales utilizados en la construccion de
las viviendas tomas en muestra son de regular a deficiente calidad. Existe un
inadecuado control de calidad sobre los materiales. Las unidades de
albanileria artesanales utilizadas en todas la viviendas, poseen una baja
resistencia, una alta variabilidad dimensional y una gran absorcion de agua.
Esto es debido a la falta de uniformidad de la coccion de las unidades de
albafiileria de origen artesanal. (Pag. 85).

Llegando a las siguientes conclusiones.

e El 97% de viviendas encuestadas en la zona urbana de Truijillo
presenta un suelo arenoso y 3% restante esta sobre suelo areno-
limoso. Todas utilizan cimentacion corrida de concreto ciclopeo. En
algunos casos los suelos blandos generan asentamientos,
produciendo fisuras y rajaduras.

e El 43% de las viviendas encuestadas se ha encontrado muros
construidos con ladrillo artesanal de pandereta. Mientras en un
63% de las viviendas con construcciones encima de la primera losa
poseen ladrillo pandereta. De estas Ultimas un 33% son muros
portantes de ladrillo pandereta. El amarre predominante es el de
soga con la totalidad de las viviendas encuestadas, seguido por la
combinacion soga y cabeza con un 63%.

e Los refuerzos expuestos a la intemperie tienen efectos que produce
la corrosion en los elementos de concreto armado son: disminucion
y transformacion del acero en un oxido expansivo que fractura el
concreto, asi como la disminucién en la adherencia entre el acero y

el concreto. Acero de refuerzo corroido en losa este problema se
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encontré en todas las viviendas encuestadas. Los aceros corroidos

se encontraron en vigas, columnas y techos.

Juan Farfan M. y Eduardo Diaz B. (2009) el estudio que realizaron es
“Estudio de vulnerabilidad sismica estructural en un sector de la zona 12, de
la ciudad de GUATEMALA”.

En la cual resalta Conocer la vulnerabilidad estructural de una regién frente a
una determinada amenaza sismica permite estimar la cantidad de dafios
potenciales y el grado de preparacion necesario en la regién ante la
ocurrencia del evento sismico esperado. No obstante, lo esencial es tomar
medidas que permitan minimizar y reducir los dafos asociados a dicha
vulnerabilidad, mas que limitarse Unicamente a la preparacion para enfrentar
los dafios potenciales asociados a la misma, ya que el objetivo es minimizar
el impacto en el desarrollo de las actividades de la regién, para volver a la
funcionalidad normal en el menor tiempo y con los menores costos posibles.
Tienen como conclusion.

e Los indices de vulnerabilidad estructural de las 3849 unidades
estructurales del area evaluada dentro del sector en estudio se
presenta en las siguientes proporciones: minima 53.29%,
Significativa 34.78%, Alta 8.41%, Muy alta 3.51%. Significa que el
3.51% de 3849 evaluaciones corresponde a 135 con un grado de
vulnerabilidad muy alto. ElI 8.41% significa que 323 viviendas
evaluadas manifiestan un grado de vulnerabilidad Alto.

e De 3849 estructuras existentes en el area evaluada dentro del
sector estudiado, 983 son aun de mamposteria no reforzada de
adobe, equivalente al 26% del total de estructuras evaluadas.

UNI y DPMD -CISMID Centro Peruano-Japonés de Investigaciones Sismicas
y Mitigacién de Desastres se realizé un “Estudio de la Vulnerabilidad Sismica
del Distrito del Rimac en la Ciudad de Lima, en la ase mencion.

Con la finalidad de conocer el nivel de vulnerabilidad estructural de las
edificaciones esenciales del distrito, se evaluaron ocho centros de salud y
seis instituciones educativas, elaborando planes de evacuacion para casos
de eventos sismicos. El analisis cualitativo realizado concluye que el distrito

presenta una alta vulnerabilidad sismica.

28



e EIl 47.3 % de las viviendas evaluadas, presenta mas de 30 afios de
antigedad, estas edificaciones presentan un nivel de
vulnerabilidad alto, pues fueron construidas sin la contribucion de
ningin cédigo de disefio sismico, es decir aquellas construidas
antes del Codigo de Disefio de 1977.

e En el Sector Educativo, se encontraron principalmente diversos
problemas constructivos, por ejemplo, la Institucion Educativa N°
2063 ha sido construida sobre relleno, lo que genera un alto peligro
para sus alumnos y para la poblacién, pues no podria cumplir su

funcién de zona de refugio temporal.

Alvaro R. Caballero (2007) en su tesis de maestria “determinacion de la
vulnerabilidad sismica por medio del método del indice de vulnerabilidad en
las estructuras ubicadas en el centro histérico en la ciudad de SINCELEJO,
utilizando la tecnologia del sistema de informacién geografica” en esta

investigacion menciona.

Las ciudades que se encuentran en zonas de amenazas sismicas media y
alta han crecido de una forma incontrolable, aumentando el riesgo de sufrir
grandes pérdidas en vidas humanas y materiales como consecuencia de un
terremoto. Acompafado todo esto de una falta de criterios sismicos en las
estructuras antiguas, un mal control en las construcciones nuevas,
mantenimiento deficiente en las existentes y problemas de estructuracion
Sismica en las edificaciones. Los desastres naturales presentados en todo el
mundo, dejan evidencia que los programas de prevencion y mitigacion de
desastres no se han aplicado correctamente, mas por indiferencia qué por
falta de recursos.

e Un gran numero de las edificaciones se construyeron sin
considerar alguna normativa sismica y con técnicas
constructivas artesanales, los que las convierte en estructuras
con una alta vulnerabilidad. Esto es debido principalmente, a
que no existia alguna norma que guiara a los ingenieros y/o
constructores. Pero el gran problema que se encuentra en esta
investigacion, es que hay estructuras, que no tienen ni los 10

aflos de construidas, que presentan problemas tanto en el
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disefio como en la construccion, que las convierten en
estructuras vulnerables, e incluso mas que algunas de las
antiguas.

e La zona de estudio, presenta diferentes tipos de suelo, que
van desde suelos muy resistentes, en la parte del parque
central y de la zona bancaria, hasta suelos muy blandos en la
parte oriental y occidental, como son la parte que va hacia el
Hospital Regional, el barrio Mochila hacia los lados del
almacén Exito. Esto hace alin mas necesario la importancia de
conocer sobre las caracteristicas de los suelos.

Natalia A. Silva (2011) en su tesis de magister “vulnerabilidad sismica
estructural en viviendas sociales. Y evaluacion preliminar de riesgo sismico

en la regién metropolitana”.

2.2. BASE TEORICA

2.2.1. Sismologia

Los grandes terremotos son considerados por muchos como las mas
grandes catastrofes naturales que azotan a la humanidad. (Yépez 1 et
al, 1995). Los grandes sismos ocurridos en los ultimos afios en Colombia,
como el de Armenia en enero 25 de 1.999, han mostrado su accion
catastréfica en cuanto a pérdida de vidas humanas, destruccion del medio
ambiente y su capacidad perturbadora sobre los procesos productivos y la
actividad social del pais. Estos hechos han reafirmado la conciencia nacional
respecto a la amenaza sismica en el territorio Colombiano y la necesidad de
seguir profundizando los estudios de tecténica y sismicidad para obtener
estimativos mas realistas de las amenazas y proveer a los técnicos e
ingenieros de utiles herramientas para la toma de decisiones que sirvan para
el mejoramiento del disefio constructivo y, en general para el planeamiento
del uso de la tierra y de las medidas que contribuyan a la reduccion de
riesgos. (Arteta et al, 2003).
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Se sostiene que la naturaleza de los fondos marinos era completamente
diferente a la de los continentes. La armada norteamericana, al efectuar un
levantamiento de los fondos oceanicos en la década del 60, encontré que lo
dicho por Wegener era cierto y que ajustaba mucho mejor si se juntan los
bordes de las plataformas continentales, donde ocurre un cambio abrupto de
nivel, en vez de las lineas costeras que pueden variar mucho en su contorno
en zonas de agua poco profundas, con cambios del nivel del mar causados

por hundimientos y levantamientos.

Se encontr6 asimismo, que los océanos estan surcados por cadenas
interrumpidas de montafias de cerca de 80 000 Km de longitud, a las que
llamo Dorsales Oceanicas. Especial atencion concito el tramo de la dorsal
Centro -Atlantica, que parece hacer gran esfuerzo para mantenerse

equidistante entre las costas de las Américas y las Euro-Africa.

Habia otras interrogantes: ¢Por qué los sismos solo se producen en
angostas fajas de la tierra?, ¢Por qué en algunos de sus tramos solo se
producen sismos superficiales (menos de 60 Km de profundidad), mientras
que en otros se producen sismos profundos (hasta 700 Km)? ¢ Por qué los
sismos se producen en estos ultimos lugares en un plano inclinado? E
incluso, si los sismos se producen por la introduccion de placas en el manto,

¢, Qué fuerzas son las que provocan este fendmeno?

Los fendbmenos descritos, sumados a otros problemas, conformaban las
piezas sin aparente relacion de un rompecabezas que sismoélogos trataban
de resolver. Esto se ha ido logrando progresivamente, mediante
investigaciones efectuadas con instrumentos mas precisos y con nuevos

inventos, perfeccionados en los afios 50 y 60.

Existen principalmente tres tipos de fallas que pueden ocurrir ya sea en la

superficie de la Tierra o dentro de los Océanos. (Dowrick, 2008).

— Falla por Deslizamiento, que normalmente suele tener un plano de falla

vertical.
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— Falla Reversible (por compresion) en la cual las fuerzas por compresion
causas una falla por cortante formando que la parte superior continué
elevandose.

— Falla normal o por extension, esta falla es inversa de la anterior, las
deformaciones por extension jalan los bloques superiores hacia abajo del

plano de falla inclinada.

2.2.1.1. Sismos:

Estos movimientos se producen por el choque de las placas tecténicas.
La colision libera energia mientras los materiales de la corteza terrestre

se reorganizan para volver a alcanzar el equilibrio mecanico.

Una de las principales causas de los sismos es la deformacion de las
rocas contiguas a una falla activa, que liberan su energia potencial
acumulada y producen grandes temblores. Los procesos volcanicos,
los movimientos de laderas y el hundimiento de cavidades carsticas
también pueden generar sismos.

Los observatorios registran centenas de millares de sismos, cada afo
en todo el mundo. Afortunadamente, de todos ellos, muy pocos
alcanzan la categoria de terremotos y gran parte de ellos ocurren en
los fondos oceanicos (generando Tsunamis) en regiones despobladas.
El origen de los sismos se encuentra distribuido dentro de las
profundidades que varian entre O a 700km. En el pais, existen dos

grandes regiones sismo génicas:

* Fallas geoldgicas activas. Los sismos que generan estas fallas son
por lo general de menor magnitud, pero al desatarse muy cerca de la
superficie, alcanzan un gran poder destructor reflejado en la fuerza
del sacudimiento y en la intensidad registrada en las estructuras. Las
zonas sismogénicas continentales corresponden a segmentos que
corren paralelos a la Cordillera de los Andes. Una de ellas esta

ubicada en la vertiente oriental de los Andes y abarca los
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departamentos de Amazonas y San Martin, y se extiende hacia el
sur, a los departamentos de Huénuco, Paseo, Junin, Ayacucho,
Cusco y Puno. Otro segmento recorre los valles interandinos desde
Cajamarca hasta Ancash. Un tercer segmento esta en el norte del

Peru, en Piura, y se extiende hacia el Ecuador. (Kuroiwa, 2008).

2.2.1.2. Los sismos y sus causas.

En la actualidad se reconocen tres clases generales de terremotos:
tectonicos, volcénicos vy 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.

Las velocidades y en ciertos casos, las direcciones de movimiento
entre placas son diferentes lo que da lugar a interacciones en las
fronteras de dichas placas. Existen tres tipos principales de frontera
entre placas:

e Convergentes.- En este tipo las placas han tenido una "colisién" vy,
por lo general, ocurre que una de ellas (la de mayor densidad)

penetra por debajo de la otra.

e Divergentes.- En este tipo de frontera, las placas se separan en
direccion opuesta partiendo de la frontera, debido a la emergencia
de material proveniente del interior (Manto). Este tipo de fronteras
forma por lo general un tipo de cordillera (dorsal) con un surco en la

cima y se localizan muy comdnmente en el océano.

2.2.1.3. Clasificar un sismo segun su Magnitud e Intensidades
La clasificacion de la magnitud (Richter) no se hace al azar, de hecho

Servicio Geolégico de Estados Unidos (USGS) tiene una lista oficial
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para determinar a qué tipo pertenece cada una y qué tanto dafio
podrian generar

A. magnitud

2.0-3.0  Micro Magnitud — No son perceptibles.

3.0-3.9  Menor Magnitud — Perceptibles con poco movimiento y sin
dafio.

4.0-4.9 Ligera Magnitud — Perceptibles con movimiento de objetos y
rara vez produce dafo.

5.0-5.9 Moderada (o0 Mediana) Magnitud — Puede causar dafos
mayores en construcciones débiles o mal construidas.

6.0-6.9  Fuerte Magnitud — Pueden ser destructivos.

7.0-7.9 Mayor Magnitud — Pueden ser destructivos en zonas
extensas.

8.0-9.9  Gran Magnitud — Catastréficos, provocando destruccion total
en zonas cercanas al epicentro.

10 o + Magnitud Epica — Jamas registrado, puede generar una
extincion local.

B. intensidad

Grado I. Intensidad no perceptible No se advierte sino por unas pocas

personas y en condiciones de perceptibilidad especialmente favorables.

Grado Il. Débil Intensidad Se percibe sélo por algunas personas en
reposo, particularmente las ubicadas en los pisos superiores de los

edificios.

Grado lll. Débil Intensidad Se percibe en los interiores de los edificios y
casas. Sin embargo, muchas personas no distinguen claramente que la
naturaleza del fenbmeno es sismica, por su semejanza con la vibracion
producida por el paso de un vehiculo liviano. Es posible estimar la

duracioén del sismo.

Grado IV. Ligera Intensidad Los objetos colgantes oscilan visiblemente.
Muchas personas lo notan en el interior de los edificios aun durante el

dia. En el exterior, la percepcion no es tan general. Se dejan oir las
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vibraciones de la vajilla, puertas y ventanas. Se sienten crujir algunos

tabiques de madera.

Grado V. Moderada Intensidad La mayoria de las personas lo percibe
aun en el exterior. En los interiores, durante la noche, muchas
despiertan. Los liquidos oscilan dentro de sus recipientes y aun pueden

derramarse.

Grado VI. Intensidad fuerte Lo perciben todas las personas. Se
atemorizan y huyen hacia el exterior. Se siente inseguridad para
caminar. Se quiebran los vidrios de las ventanas. Los muebles se
desplazan o se vuelcan. Se producen grietas en algunos estucos. Se

hace visible el movimiento de los arboles, o bien, se les oye crujir.

Grado VII. Intensidad muy fuerte Los objetos colgantes se estremecen.
Se experimenta dificultad para mantenerse en pie. ElI fenbmeno es
percibido por los conductores de automaoviles en marcha. Se producen
dafos de consideracion en estructuras de albafiileria mal construidas o
mal proyectadas. Sufren dafios menores (grietas) las estructuras
corrientes de albafileria bien construidas. Se dafian los muebles. Caen
trozos de estucos, ladrillos, parapetos, cornisas y diversos elementos

arquitectonicos.

Grado VIII. Severa Intensidad Se hace dificil e inseguro el manejo de
vehiculos. Se producen dafios de consideracion y aun el derrumbe
parcial en estructuras de albafileria bien construidas. En estructuras de
albafiileria bien proyectadas y construidas sé6lo se producen dafios
leves. Caen murallas de albafileria. Caen chimeneas en casa e
industrias; caen igualmente monumentos, columnas, torres y estanques
elevados. Las casas de madera se desplazan y aun se salen
totalmente de sus bases. Aparecen grietas en el suelo humedo,

especialmente en la superficie de las pendientes escarpadas.

Grado IX. Violenta Intensidad Se produce panico general. Las

estructuras de albafileria mal proyectadas o mal construidas se
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22.14.

destruyen. Las estructuras de albadileria bien construidas se dafian y a
veces se derrumban totalmente. Las estructuras de albafileria bien
proyectadas y bien construidas se dafian seriamente. Los cimientos se
dafan. Las estructuras de madera son removidas de sus cimientos.
Sufren dafios considerables los depésitos de agua, gas, etc. Se
quiebran las tuberias (caferias) subterrdneas. Aparecen grietas aun en
suelos secos. En las regiones aluviales, pequeias cantidades de lodo y

arena son expelidas del suelo.

Grado X. Extrema Intensidad Se destruye gran parte de las estructuras
de albafileria de toda especie. Se destruyen los cimientos de las
estructuras de madera. Algunas estructuras de madera bien
construidas, incluso puentes, se destruyen. Se producen dafios en
represas, diques y malecones. Se producen grandes desplazamientos
del terreno en los taludes. El agua de canales, rios, lagos, etc. sale
proyectada a las riberas. Cantidades apreciables de lodo y arena se
desplazan horizontalmente sobre las playas y terrenos planos. Los

rieles de las vias férreas quedan ligeramente deformados.

Grado Xl. Extrema Intensidad Muy pocas estructuras de albafilerias
guedan en pie. Los rieles de las vias férreas quedan fuertemente
deformados. Las tuberias (caferias subterraneas) quedan totalmente

fuera de servicio.

Grado XII. Extrema Intensidad El dafio es casi total. Se desplazan
grandes masas de roca. Los objetos saltan al aire. Los niveles y

perspectivas quedan distorsionados.

Partes de un Sismo:

Las vibraciones son longitudinales y transversales; las primeras se
propagan en el interior de la tierra y llegan débiles a grandes distancias

y fuertes a pequenas distancias. (Nyffenegger, 1990).
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HIPOCENTRO (FOCO), Es el punto en la profundidad de la Tierra
desde donde se libera la energia en un terremoto. Cuando ocurre en la
corteza de ella (hasta 70 Km. De profundidad) se denomina superficial.
Si ocurre entre los 70 y los 300 Km. se denomina intermedio y si es de
mayor profundidad: profundo (recordemos que el centro de la Tierra se
ubica a unos 6.370 Km. de profundidad).

El punto donde se origina el terremoto en el interior de nuestro planeta
es denominado hipocentro. El hipocentro se localiza frecuentemente
entre 15 y 45 Km de la superficie, pero algunas veces su profundidad
se ha calculado en mas de 600 Km.

EPICENTRO, Es el punto de la superficie de la Tierra directamente
sobre el hipocentro. Es, desde luego, la localizacion de la superficie
terrestre donde la intensidad del terremoto es mayor. El punto situado
en el interior de la corteza donde se produce el choque y de donde se
propagan las ondas sismicas se llama hipocentro o centro sismico; el
punto situado sobre la superficie terrestre en direccion vertical al centro
se llama epicentro. La zona que lo rodea y donde los efectos de la
sacudida han sido percibidos se llama zona epicentral. Las vibraciones
longitudinales y transversales que llegan a esta zona originan ondas

superficiales que irradiando del epicentro se propaga.

Figura Il.1.
Origen de un terremoto, con su proyeccion en la superficie terrestre.
Trazo de _ Epicentrg.-~
Falla o

Plano de
Falla

Superficie de '
ruptura

Hipocentro

Fuente: MENA, 2002.
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2.2.1.6. Sismicidad en el Peru

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 regiébn y su actividad sismica mas importante esta
asociada al proceso de subduccion de la Placa de Nazca (oceanica)
bajo la Placa Sudamericana (continental), generando frecuentemente
terremotos de magnitud elevada. Un segundo tipo de sismicidad, es
producida por las deformaciones corticales, presentes a lo largo de la
Cordillera Andina, con terremotos menores en magnitud y frecuencia.
La distribucion y origen de los terremotos en Perd, han sido tema de
diversos estudios utilizando datos tele sismicos y regionales a fin de
estudiar la geometria de la subduccion de la Placa de Nazca bajo la

Sudamericana.

Tabla Il.1.
Registro de las maximas intensidades sismicas en el Peru.
Distribucion de Maximas Intensidades Sismicas Observadas en el Peru

Sismo de 1581. Se incorporoé el valor extremo de intensidad de IX MM
en Yanaoca, Cuzco (Silgado, 1978 y Ocola, 1982).

Sismo del 22 de Enero de 1582. Se incorporo el valor extremo de
intensidad de X MM en Socabaya, Arequipa (Silgado, 1978 y Ocola,
1982).

Sismos del 19 y 28 de Febrero de 1600. Se incorporaron los valores
extremos de intensidad de XI MM en la zona del volcan Huaynaputina y
de X MM en Omate (Silgado, 1978 y Ocola, 1982).

Sismo del 31 de Marzo de 1650. Se incorporaron valores maximos de
intensidad de IX MM en Yaurisque, Oropesa y Paucartambo, en Cuzco
(Silgado, 1978 y Ocola, 1982).

Sismo del 12 de Mayo de 1664. Se incorporo el valor extremo de
intensidad de X MM en Ica (Silgado, 1978 y Ocola, 1982).

Sismo de 1747. Se incorpor6 el valor extremo de intensidad de VIII MM
en Ayapata, Puno (Silgado, 1978 y Ocola, 1982).

Sismo del 13 de Agosto de 1868. Se incorpor6 el valor extremo de
intensidad de XI MM en el cerro La Caldera en Yura, Arequipa (Silgado,
1983).

Sismo del 24 de Julio de 1912. Se disminuyeron los valores de
intensidades, hasta valores maximos de VIII MM y el epicentro se situd
al oeste del mapa original (Silgado, 1977).

Sismos del 6 de Agosto de 1913, 4 de Noviembre de 1913y 2 de
Diciembre de 1914. Se disminuyeron los valores de intensidades, hasta
valores maximos de VIII MM (Silgado, 1977 y Ocola, 1982).
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Sismo del 14 de Mayo de 1928. Se disminuyo el valor de la maxima
intensidad a IX MM en Chachapoyas. Se incorporo el valor extremo de
intensidad de IX MM en el valle del rio Chinchipe (Silgado, 1977 y
Ocola, 1982).

Sismo del 9 de Abril de 1928. Se incorporaron los valores de
intensidades de VIII MM en Ayapata y de VIl MM en ltuata, Macusani y
Ollachea, en Puno (Silgado, 1978 y Ocola, 1982).

Sismo del 24 de Diciembre de 1937. Se incorporaron los valores de
intensidades de IX MM en Chontabamba y de VIII MM en Huancabamba
y Oxapampa, en Pasco (Silgado, 1978 y Ocola, 1982).

Sismo del 10 de Noviembre de 1946. Se incorporé el valor extremo de
intensidad de XI MM en Quiches, Cerros Palta y Sillapata (Silgado, 1978
y Ocola, 1982).

Sismo del 21 de Mayo de 1950. Se incorporoé el valor extremo de
intensidad de VIII MM en Cuzco (Ocola, 1982).

Sismo del 12 de Diciembre de 1953. Se incorporaron valores maximos
de intensidades de VIl MM en Corrales, Tumbes (Silgado de intensidad
de X MM en Satipo (Ocola, 1982). y De las Casas, 1971).

Sismo del 19 de Junio de 1968. Se aumentaron los valores de
intensidades maximas a X MM en Angaisha, Moyobamba (Kuroiwa y
Deza, 1968).

Sismo del 1 de Octubre de 1969. Se aument6 el valor de la maxima
intensidad a XI MM en Huaytapallana, Junin (Ocola, 1982).

Sismo del 31 de Mayo de 1970. Se aumentaron los valores de
intensidades maximas a IX MM en Chimbote y Casma (Silgado, 1978).

Sismo del 20 de Marzo de 1972. Se incorpor6 el valor extremo de
intensidad de VIII MM en Juanjui (Perales y Agramonte, 1972 y Ocola,
1982).

Fuente: preparado por la Universidad Nacional de Ingenieria como
parte del Proyecto SISRA Mapa escala 1:5'000,000.

2.2.2. Concepcidn estructural sismo resistente

2.2.2.1. Definicién y Alcances

Estructuras regulares

Las estructuras regulares no tienen discontinuidades fisicas
considerables en su configuracion en planta y configuracion vertical o
en sus sistemas resistentes a las fuerzas laterales. Las configuraciones
regulares respetan la simetria en planta y elevacion, y tiene una
distribucion uniforme tanto de fuerzas de gravedad como de resistencia

lateral
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Estructura semi regulares
Las estructuras irregulares tienen discontinuidades fisicas
considerables en su configuracion o en su sistema resistente a las

fuerzas laterales.

Figura Il.1.
Configuracion y disefio sismico de edificios.
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El término "configuracion estructural” se refiere tanto a la forma global
del edificio como al tamafio, naturaleza y ubicaciéon de los elementos
estructurales y componentes no estructurales dentro de él. Los

aspectos que influyen en la configuracion son:

Altura, A medida que un edificio se hace mas alto, es conveniente que
no existan cambios bruscos en las dimensiones, masas, rigideces y
resistencias del edificio, para evitar concentraciones de esfuerzos en
determinados pisos que son débiles con respecto a los demas. Los
cambios bruscos en elevacion nacen cuando ciertas partes del edificio
se comporten como apéndices, con el riesgo de que se produzca el
fendmeno de amplificacion dinamica de fuerzas conocido como

chicoteo (Fernandez, 2009).
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Diafragma La diafragma es un elemento resistente que actua
transfiriendo fuerzas laterales entre elementos verticales, actia como
viga horizontal. Muro portante diafragma Lamentablemente en la
arquitectura los diafragmas o pisos no son continuos, estos son
interrumpidos por la circulacién vertical, por posos de luz o aire, etc.
perforacion en diafragma caso de perforacibon en una planta

rectangular, en la que se presenta en medio de dos muros portantes.

Simetria, Cuando en una configuracion, el centro de masa coincide
con el centro de rigidez, se dice que existe simetria estructural. Existen
dos razones importantes para preferir las formas simétricas en una
configuracion: la primera es que, en términos puramente geometricos,
la asimetria tiende a producir excentricidad entre el centro de masa y el
centro de rigidez, y por tanto, provocara torsion; aunque ésta puede
deberse a causas no. La segunda razén es que la asimetria tiende a

concentrar esfuerzos, como por ejemplo, en una esquina interior.

Torsion, si el centro de masa (C, M) de un edificio no coincide con el
centro de resistencia (C, R), un movimiento torsional actia en el plano
horizontal causando que los diafragmas de los pisos se tuerzan en
relacion al centro de resistencia. La rotacion afecta las columnas mas
alejadas del centro de resistencia. Estos estan situados a largas
deflexiones horizontales, a veces hasta deformarlas tanto que lleguen

al colapso.

Densidad de la Estructura en Planta, En los edificios construidos en
siglos pasados el tamafio y la densidad de los elementos estructurales
son de manera sorprendente mayores que los de los edificios actuales.
En los edificios altos y flexibles, las fuerzas sismicas son generalmente
mayores al nivel del suelo. De esta forma se requiere que la planta
inferior soporte su propia carga lateral ademas de las fuerzas cortantes
de todos los pisos superiores. Paradojicamente, es en este mismo nivel
donde a menudo se imponen ciertos criterios arquitecténicos que

exigen eliminar tanto material como sea posible. (Fernandez, 2009).
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22.22.

Esquinas, en momentos de sismo la mayoria tienden a torcerse en
direcciones del sismo pero esto puede solucionarse dejando espacios 0
juntas entre ellas y convertirlas en estructuras separadas. La solucién
al problema de la esquine tiene dos enfoques

Unir con més fuerza la unién de los edificios mediante colectores en la
interseccion, muros estructurales o usar esquinas entrantes
achaflanadas en vez de angulos rectos, que reduzcan el problema del
cambio de seccion.

Dividir estructuralmente el edificio en formas mas sencillas junta

sismica

Fallas estructurales

El factor que mas ha influido en el establecimiento de la practica actual
del disefio sismo resistente de edificios, ha sido la experiencia que se
ha derivado del comportamiento observado de los diferentes tipos de
estructuras que han sufrido sismos severos. La identificacion de las
caracteristicas que han dado lugar a fallas (o por el contrario a buen
comportamiento) y el analisis de los tipos de dafios y de sus causas
han contribuido en forma decisiva al entendimiento del comportamiento
sismico de las estructuras.

Figura Il.2.
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Curva esfuerzo deformacion del acero

En la imagen se puede observar el comportamiento perfectamente
elastico desde el punto O hasta A, luego la zona de fluencia del
material en donde el esfuerzo se mantiene constante pese a que la
deformacion se va incrementando hasta el punto C, luego se presenta
una zona de endurecimiento en donde el material intenta comportarse
elasticamente incrementando el esfuerzo que provoca su deformacion,
En la dltima zona de la curva apreciamos en el inicio el esfuerzo
maximo que resiste el material y luego el decaimiento del mismo vy al
final el colapso o falla.

Estas fallas se produciran de dos maneras

- De manera satisfactoria llamada falla funcional, cuando los
elementos estructurales se han desempefiado con excelencia y
ha logrado cumplir las solicitaciones de cargas. Dentro de un
contexto global de una edificacion, los elementos han permitido
cumplir con la filosofia del disefio sismico segun RNE (Evitar
pérdida de vidas, Asegurar la continuidad de los servicios
basicos, Minimizar los dafios a la propiedad).

-De manera desfavorable Illamada colapso, cuando los
elementos presentan una deficiente resistencia y no cumplen
su funcion o su falla se produce de forma repentina por debajo
de las minimas solicitaciones de cargas, no cumple con la
filosofia del disefio sismico segun la norma EO030.
(Tesis,Quiroz-Vidal,2015,p125)

Mecanismo columna débil-viga fuerte

Las columnas dentro de una estructura tienen la vital importancia de
ser los elementos que transmiten las cargas a las cimentaciones y
mantienen en pie a la estructura, razén por la cual cualquier dafio en
este tipo de elementos puede provocar una redistribucion de cargas
entre los elementos de la estructura y traer consigo el colapso parcial o

total de una edificacion.
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Por lo anterior, el disefio sismico de porticos (estructuras formadas
preferentemente por vigas y columnas) busca que el dafio producido
por sismos severos se produzca en vigas y no en columnas, debido al
mayor riesgo de colapso del edificio por el dafio en columnas. Sin
embargo, muchos edificios disefiados segun cddigos de sismo-
resistencia han fallado por esta causa. (Kuroiwa, 2008).

Columnas colapsadas en edificios a porticados

Caso de vigas mas resistentes que las columnas, las rétulas plasticas
se forman en las columnas antes que en las vigas, originandose
mecanismos de falla.

Figura I1.3.
Columnas colapsadas en edificaciones a porticadas.

Fuente:http://www.scielo.org.ve/scielo.php?pid=S079840652012000300
008&script=sci artte

Region de rétula plastica

Region de un elemento de portico (columnas, vigas) o muro estructural
en la que se espera que ocurra fluencia por flexion durante la respuesta
sismica inelastica de la estructura. (Kuroiwa, 2008). En dicha region se
puede desarrollar y mantener la capacidad de momento maximo con la
correspondiente rotacion inelastica, de tal manera que el refuerzo en
traccion se deforme mas que la deformacion correspondiente a su

punto de fluencia.

Problema de Columna Corta
Varias son las causas para que el valor de la longitud libre se reduzca

drasticamente y se presente una columna corta:
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v" Confinamiento lateral parcial en la altura de la columna por muros
divisorios, muros de fachada, muros de contencion, etc.
v/ Disposicion de losas en niveles intermedios.

v"Ubicacion del edificio en terrenos inclinados.

Las columnas cortas son causa de serias fallas en edificios bajo
excitaciones sismicas, debido a que su mecanismo de falla es fragil.
(Kuroiwa, 2008).

Figura I1.4.
Problemas de Columna Corto en diversos sismos.
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Fuente: Julio Kuroiwa, Viviendo en armonia con la naturaleza

Piso Débil

Varios tipos de esquemas arquitectonicos y estructurales conducen a la
formacion de los llamados "Pisos blandos" o "Entrepisos débiles", es
decir, pisos que son mas vulnerables al dafio sismico que los restantes,

debido a que tienen menor rigidez, menor resistencia o ambas cosas.

(Kuroiwa ,2008). La presencia de "pisos blandos" se puede atribuir a:

v Diferencia de altura de entrepisos.

v Interrupcion de elementos estructurales verticales en el entrepiso.
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Figura II.5.
Problemas de Piso Blando.

Fuente: T. Guevara, Configuraciéon Estructural en edificaciones.

Falta de Redundancia.

El diseio estructural sismo-resistente contempla la posibilidad de dafio
de los elementos estructurales para los sismos mas severos. Desde
este punto de vista, el disefio de la estructura debe buscar que la
resistencia a las fuerzas sismicas dependa de un numero importante
de elementos, puesto que cuando se cuenta con un namero reducido
de elementos (poca redundancia) la falla de alguno de ellos puede
tener como consecuencia el colapso parcial o total durante el sismo. En
este sentido, debe buscarse que la resistencia a las fuerzas sismicas
se distribuya entre el mayor numero de elementos estructurales

posibles. (Femandez, 2009).

Insuficiente rigidez lateral

La excesiva flexibilidad de la edificacion ante cargas sismicas puede
definirse como la susceptibilidad a sufrir grandes deformaciones
laterales entre los diferentes pisos, conocidas como derivas. Las
principales causas de este problema residen en la excesiva distancia
entre los elementos de soporte (claros o luces), las alturas libres y la
rigidez de los mismos.Dependiendo de su grado, la flexibilidad puede

traer como consecuencias:

v' Dafos en los elementos no estructurales adosados a niveles
contiguos
v' Inestabilidad del o los pisos flexibles, o del edificio en general.

v" No aprovechamiento de la ductilidad disponible.
46



Figura Il.6.
Fuerzas laterales- Defonnacion lateral.

Fuente: Osear Femandez Cruz, "Evaluacion de la Vulnerabilidad
Estructural en Edificaciones"

En algunas ocasiones, la situacion ha sido mas grave ya que a la
insuficiente rigidez lateral, se ha unido una real incompetencia sismica
lateral, es decir una insuficiente resistencia al cortante de entrepiso.
Las fuerzas de inercia, cuya variaciéon de la base a la cuspide del
edificio es progresivamente creciente, generan fuerzas cortantes
decrecientes de la base hasta la cuspide, las mismas que deben ser
resistidas en cada nivel por el conjunto de esos elementos verticales.
De esta forma, es necesaria un area transversal suficiente de muros y
columnas, para resistir adecuadamente las fuerzas cortantes inducidas

por el sismo.

Impacto entre edificios adyacentes

El impacto que ocurre entre edificios debido a la proximidad existente y
su manera diferente de vibrar ante el sismo es otra causa de dafio e
inclusive de colapso. El choque resulta mas dafiino cuando la altura de
los entrepisos no coincide en ambas estructuras. Para evitar este
fendbmeno se busca respetar una distancia prudencial (Junta de
Separacion Sismica), dada por la Norma E-030, que se obtiene tanto
de la altura como del desplazamiento maximo de ambos edificios.
(Femandez, 2009).
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Figura I1.7.
Impacto entre Edificios Adyacentes.
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Fuente: Carlos Gamarra y Zenon Aguilar.

h. Excesiva flexibilidad del diafragma

Un comportamiento excesivamente flexible del diafragma de piso
implica deformaciones laterales no uniformes, las cuales son en
principio perjudiciales para los elementos no estructurales adosados al
diafragma. (Feméandez, 2009). Adicionalmente, la distribucion de
fuerzas laterales no se hard de acuerdo a la rigidez de los elementos
verticales

v' Comportamiento correcto de diafragma rigido en edificaciones de

albafileria confinada (viga solera y losa de techo).

v’ Edificaciones sin diafragma rigido en el dltimo nivel: caso de

ausencia y presencia de solera.

Torsion en planta

La torsidn ha sido causa de importantes dafios de edificios sometidos a
sismos intensos, que van desde la distorsion a veces visible de la
estructura (por tanto su pérdida de imagen y confiabilidad) hasta el
colapso estructural. (Femandez, 2009). La torsiébn se produce por la
excentricidad existente entre el centro de masa y el centro de
rigidez.Algunos de los casos que pueden dar lugar a dicha situacion en

planta son:

48



v Posicién de elementos rigidos de manera asimétrica con respecto al

centro de del piso.

v' Colocacién de grandes masas en forma asimétrica con respecto a la

rigidez.

v Combinacion de las dos situaciones anteriores.

2.2.3. Vulnerabilidad Sismica

2.2.3.2.

2.2.3.1. Generalidades sobre Riesgo, Peligro y Vulnerabilidad

Sismica.

Los estudios de riesgos sismicos a partir de la observacion y el analisis
de los dafos provocados por terremotos han aumentado
considerablemente desde los afios 70, en los cuales se han presentado
terremotos devastadores, que han sido la causa del origen de
proyectos, seminarios e investigaciones en todo el mundo, resultado de
lo cual se llegé a un cierto consenso sobre las definiciones de los
parametros que intervienen en los estudios del riesgo. El riesgo
sismico, se enmarca dentro los siguientes conceptos: La peligrosidad
sismica, que representa la probabilidad de ocurrencia, dentro de un
periodo especifico y dentro de un area, de un movimiento sismico del

terreno de una intensidad determinada. (Yépez ,1995).

Peligro Sismico

El peligro sismico es una magnitud geofisica que da la probabilidad de
ocurrencia de sismos en un area geografica especifica durante un
intervalo de tiempo determinado e involucrando aceleraciones del suelo
por encima de cierto valor dado. Da idea por tanto de la probabilidad de
gue se produzcan determinadas aceleraciones del suelo. Ya que a
menudo se confunden los términos de peligro sismico y riesgo sismico,
es necesario indicar que éste se refiere a la probabilidad de ocurrencia
de pérdidas o dafios ocasionados por sismos (involucra variables

antropicas). Mientras el peligro sismico es mas elevado en la costa de
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2.2.3.3.

Alaska que en la costa de Argelia, el riesgo es mayor en la segunda
debido a la mayor densidad de poblacion.

Una posible estimacion del Peligro Sismico se puede obtener a partir
del andlisis de la historia sismica del sitio, utilizando los datos macro
sismicos historicos de los que se disponga, particularmente en
regiones caracteristicas por largos periodos de retomo. No obstante,
esta informacién puede dar lugar a problemas de interpretacion debido
a que los datos histéricos son cualitativos y fueron obtenidos en épocas
completamente diferentes, sin utilizar una escala macro sismica
comun. Debido a estos problemas, la caracterizacion de cada nivel de
intensidad en un sitio tiene que ser calculado en término probabilistas,
expresando el nivel de la probabilidad asociado a cada grado de
intensidad. (Yépez, 1995).

Vulnerabilidad estructural por efecto de sismo
(Vulnerabilidad Sismica)

La vulnerabilidad sismica es una propiedad intrinseca de la estructura
descrita a través de una ley causa-efecto, donde la causa es el sismo y
el efecto es el dafio (Sandi, 1986). La naturaleza y alcance de un
estudio de vulnerabilidad sismica debe estar condicionado por el tipo
de afectacion o dafio que se pretende evaluar y el nivel de amenaza
existente. En este sentido, la caracterizacién de la vulnerabilidad
sismica de una estructura estd estrechamente vinculada a los
probables dafios inducidos como consecuencia de un movimiento
sismico que dependen fundamentalmente de tres factores; la severidad
del movimiento en el emplazamiento, las caracteristicas de la
estructura y su vulnerabilidad sismica (Barbat, 1998).

A partir de experiencias de terremotos pasados se ha observado que
ciertas estructuras, dentro de la misma tipologia estructural,
experimentan un dafilo mas severo que otras, a pesar de estar
ubicadas en la misma zona. Si al grado de dafio que sufre una
estructura, ocasionado por un sismo de determinadas caracteristicas,
se le denomina Vulnerabilidad, se puede entonces calificar los edificios

en "mas Vulnerables" o "menos Vulnerables" frente a un mismo evento
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sismico. La estructura es consecuencia de la convolucion del
movimiento en la cimentacion por la funcion de transferencia "D" de la
propia estructura. Dicha funcién es Unica y caracteristica de la propia
estructura. Asi mismo, el ser mas o menos Vulnerable ante un sismo
de determinadas caracteristicas es también una propiedad intrinseca
de cada estructura, por tanto, independiente de la peligrosidad del sitio

de emplazamiento. (Yépez, 1995).

El conocimiento del comportamiento sismico de las estructuras, permite
definir los mecanismos y acciones de refuerzo requeridos para la
reduccion de los efectos provocados por los movimientos del terreno.
Para el caso de construcciones nuevas, pueden plantearse nuevos
sistemas constructivos y/o nuevas filosofias de disefio que garanticen

el buen desempefio de cada uno de los elementos expuestos.

Para la evaluacion de la vulnerabilidad sismica de edificaciones
individuales, es necesario un estudio detallado que permita conocer la
susceptibilidad de la edificacion de sufrir un determinado nivel de dafio
para un movimiento especificado. Estos estudios, generalmente se
basan en la comparacion de la capacidad resistente de la edificacion
con la demanda. La demanda es una representacion de la accion
sismica y la capacidad es una representacion de la posibilidad que
tiene la estructura de resistir la demanda sismica, manteniendo un
desempefo compatible con el nivel de respuesta esperado; es decir,
una medida de los dafios esperados. De manera que, la accidén sismica
y el dafio sismico, constituyen los elementos fundamentales para la
caracterizacion de la vulnerabilidad sismica.

Las aplicaciones de los estudios de vulnerabilidad en entornos
urbanos, debe considerar tanto los aspectos estructurales como los
funcionales, operativos y urbanos, para que puedan proporcionar
informacion util para la prevencion de desastres, la planificacion y la
ordenacion del territorio. En este sentido, constituyen un importante
punto de partida para la toma de decisiones relacionadas con la
rehabilitacion o demoliciébn de edificios peligrosos, la ubicacion de

hospitales y puestos de socorro en una determinada zona o por

51



ejemplo, el disefio de las vias alternativas de evacuacion y rapido
acceso de las ayudas hacia las zonas mas vulnerables.

El primer paso de un estudio de vulnerabilidad consiste en definir su
naturaleza y alcance, lo cual estd condicionado por varios factores,
tales como: el tipo de dafio que se pretende evaluar, el nivel de
amenaza existente en la zona, la informacion disponible sobre las
estructuras, entre otras. Cuando todos estos factores se tengan, se
prosigue a determinar la Vulnerabilidad de las estructuras por medio

del método escogido.

Aunque no existe una metodologia estandar o procedimiento para
evaluar la vulnerabilidad sismica de las estructuras, algunas
instituciones (como la Comision de Seguridad Sismica de California,
CSSC, 1999) proponen clasificarlas en tres grupos principales, de

acuerdo a:

v’ sismos pasados, En base a sismos pasados esto se han
desarrollado una serie de funciones de Vulnerabilidad sismica de
edificios, para las cuales solo se requiere identificar la clase de

edificio para hacer referencia a la funcion.

v' desarrollos de Ingenieria, en base a sismos pasados habido
desarrollos de ingenieria en este caso, los calculos estructurales se
utilizan para cuantificar la cantidad de fuerza y deformacion
inducida en la construccion por el movimiento del sismo y
compararlos con la capacidad de la estructura. En ingenieria las
estimaciones de la Vulnerabilidad también tienden a tener
incertidumbres asociadas con ellas, debido a que en ocasiones es
muy dificil cuantificar la capacidad y resistencia exacta de la

estructura y también la prediccion de la respuesta.
v' Para ambos casos,

Para la determinacion de la Vulnerabilidad estructural, existen

métodos de analisis cualitativos y cuantitativos o analiticos de

52



distintos grados de complejidad, en concordancia con el objetivo
que se persigue al determinarla. (OPS, 2004).

2.2.3.3.1. METODOS ANALITICOS

Los métodos cuantitativos se basan en el andlisis que no por exhaustivo son
necesariamente mas precisos. Tipicamente son extensiones propias de los
procedimientos de analisis y disefio antisismico recomendados por las
normas modernas (OPS, 2004).
Método NSR-98
Se debe realizar un andlisis dinamico de la estructura, que permita
estudiar su comportamiento y saber su cumple los requisitos exigidos
por la norma sismica vigente. Con los resultados obtenidos de este
analisis y las capacidades actuales calculadas en los elementos, se
calculan los indices de sobre-esfuerzo y los indices de flexibilidad de
los pisos, cuyos valores inversos definiran el grado de vulnerabilidad de

la estructura. (Llanos ,2003).

Método FEMA 178

este método, el cual es empleado para realizar la evaluacion y el
diagnéstico sismico de cualquier edificacidn existente. Las guias y
procedimientos del FEMA-178 son utilizados Unicamente para evaluar
la capacidad de la edificacion en cuanto si es peligrosa para ser
ocupada o no, y evalla el uso de la estructura después del terremoto.
(Llanos, 2003). La metodologia del FEMA-178 plantea una serie de
interrogantes para el sistema estructural, porticos resistentes a
momentos, diafragmas, conexiones y amenazas geoldgicas, entre
otros, los cuales estan disefiados para describir defectos, puntos
débiles o zonas vulnerables de la edificacion.

Método ATC-14

Con las fuerzas cortantes en los entrepisos se calcula el esfuerzo
promedio "Vav" de los elementos resistentes verticales del edificio, el
cual se compara con el esfuerzo estimado del material mediante la

relacion Vav 1 4.26; si esta relacidbn es menor que uno, indica que la
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estructura presenta problemas de corte y que requiere de un andlisis
estructural mas detallado. (LIlanos 2003).

Método FEMA-273

Esta disefiado para identificar los elementos estructurales que podrian
tener un mal comportamiento frente a la ocurrencia de un evento
sismico, porque tienen poca capacidad o resistencia. Ademas, define
diferentes técnicas y criterios de disefio que permiten alcanzar
diferentes niveles de desempefio sismico de la edificacion. Dentro de
los niveles de desempefio sismico se encuentran, el nivel de ocupacion
inmediata, el nivel operacional, nivel de proteccion de la vida y el nivel
de prevencion de colapso y su escogencia del comportamiento que se

espere de la edificacion durante y después de un sismo.

2.2.3.3.2. METODOS CUALITATIVOS

Para realizar el estudio de vulnerabilidad de un conjunto de edificios, se
han desarrollado multiples métodos cualitativos que permiten hacer la
evaluacion de forma rapida y sencilla. Estos métodos son usados para
obtener un estimativo de la vulnerabilidad de las edificaciones, lo que
permite conocer el comportamiento de una zona urbana ante la
ocurrencia de algunos fenbmenos naturales, proporcionando con esto
una herramienta muy importante para los planes de prevencion y
mitigacion de desastres (Llanos, 2003).

Método ATC-21

Es un método muy sencillo que se basa en darle una calificacion inicial
a la edificacion, a la cual se le suman o restan puntos a medida que
avanza la revision y se filtran las caracteristicas estructurales de la
misma. Esta calificacion inicial depende del tipo de estructura y del

sistema de resistencia sismica que tenga el edificio. (Llanos ,2003).

Métodos Japoneses
Entre los métodos Japoneses, se encuentran el Método de Hirosawa,
el cual es el método utilizado oficialmente en el Japon por el ministerio

de construccion, en la evaluacién de la seguridad sismica de edificios
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de concreto armado. EI método recomienda tres niveles de evaluacion,
gue van de los simple a lo detallado, y se basa en andlisis del
comportamiento sismico de cada piso del edificio en las direcciones

principales de la planta.

Método del ISTC

El método evalla la capacidad resistente del edificio por medio de dos
parametros, | 1 e 12, que representan los dos posibles modos de rotura
en los muros. Con estos indices se calcula el indice 13, que es utilizado
para determinar, en conjunto con los otros dos, la Vulnerabilidad de
edificio sobre la base de funcién de Vulnerabilidad Propuesta por el
ISTC.

Método del indice de Vulnerabilidad

La importancia de este método, es que se puede aplicar para edificios
de mamposteria No estructural y para edificios en Concreto armado, el
cual son los dos tipos de edificaciones que mas encontramos en

nuestra medio

Método de la AIS

Determina la Vulnerabilidad Estructural por efecto de sismo de
viviendas de mamposteria, evaluando aspectos geométricos.
Constructivos y estructurales. Dentro de los aspectos que se evallan
estan, la irregularidad en planta y en altura, la cantidad de muros, la
calidad de las juntas de pega en mortero y de los materiales, las vigas
de amarre, los muros confinados y reforzados, cimentacion, suelos,
entrono, entre otros. Cada uno de ellos se califica mediante

visualizacion y la comparacion con patrones generales.

2.2.3.4. VENTAJAS Y LIMITACIONES DE LAS METODOLOGIAS

Para escoger una metodologia cualitativa adecuada para el estudio de
vulnerabilidad estructural por efecto de sismo que pudiera ser aplicada

en el distrito de San Miguel, tomando como referencia su centro
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urbano, se analizaron las ventajas y desventajas de cada una de las
metodologias cualitativas descritas. Se tomaron como puntos de

comparacion:

2.2.3.5. SUSTENTO DEL METODO A UTILIZAR

En este trabajo se decidid aplicar la metodologia del indice de
Vulnerabilidad. A partir de la informaciébn obtenida de otras
investigaciones se han elaborado un gran base de datos con el indice
de Vulnerabilidad de cada estructura y el dafio sufrido por terremotos
de determinadas intensidades y algunas de las razones que se
tomaron en cuenta para elegir esta metodologia son:

e Esta fundamentada en datos reales.

e Se puede aplicar en estudios a nivel urbano.

e Se tiene la experiencia de haberse aplicado en diferentes

ciudades de ltalia, Espafia, Peru, Colombia, chile, y en el resto

del mundo con buenos resultados.

Una vez estudiado el método se llegd a la conclusion que si era
aplicable para la ciudad siempre y cuando se le modificaran, ampliaran
y/o suprimieran ciertas caracteristicas. El método se describe a si
mismo como un método aplicado a mamposteria no reforzada, donde
se define como mamposteria reforzada a lo que en Pera se le conoce
como mamposteria estructural. Por lo tanto, la misma definicion del
método, implica que el mismo puede ser aplicado en el Distrito de San

Miguel.

Credibilidad de la Metodologia

El método del indice de vulnerabilidad ha sido implementado en
diferentes paises del mundo su gran aceptacion en paises ha quedado
demostrada por el GNDT (Grupo Nazionale per la Difesa Dei Terremoti)
gue lo ha adoptado para los planes de mitigacion de desastres a nivel

gubernamental. (Benedetti, 1984).
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En este trabajo se decidid aplicar la metodologia del indice de
Vulnerabilidad. A partir de la informaciébn obtenida de otras
investigaciones se han elaborado una gran base de datos con el indice
de Vulnerabilidad de cada estructura y el dafio sufrido por terremotos
de determinadas intensidades. Algunas de las razones que se tornaron

en cuenta para elegir esta metodologia son:

v Esta fundamentada en datos reales.

v' Se puede aplicar en estudios a nivel urbano.

v Se tiene la experiencia de haberse aplicado en diferentes ciudades
de ltalia y en el resto del mundo, incluido Perd, con buenos

resultados.

2.2.4. METODO DE INDICE DE VULNERABILIDAD

Una de las caracteristicas principales que se encuentran en la mayoria
de estructuras, principalmente en los paises que estan en vias de
desarrollo, es que el material predominante es la mamposteria no
estructural, 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 la estructura en fragil, lo cual

hace que estén expuestas a un riesgo sismico alto.

Esto, acompafado de un mal disefio estructural, ya sea por faltas de
normas al momento del célculo o por un disefio 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.
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2.2.4.1. VULNERABILIDAD SISMICA E INDICE DE DANO

El grado de dafio que puede sufrir una estructura puede ser de dos

tipos:

a) Dafio Estructural o dafio que se produce en elementos que forman

parte del sistema resistente de la edificacion.

b) Dafio No Estructural que ocurre en los elementos que no forman
parte del sistema resistente principal, incluyendo el dafio
arquitectonico, dafio en los sistemas mecanicos, eléctricos,

sanitarios y dafio en el contenido del edificio.

Depende del comportamiento de los elementos del esquema resistente
sean vigas, columnas, muros de corte, sistemas de piso, etc., y puede
cuantificarse mediante un indicador de dafio local, es decir, un
indicador del dafio ocasionado en el elemento asociandolo luego a un

indicador de dafio global de toda la estructura en conjunto.

Desde el punto de vista de los costos financieros, se requiere conocer
un indice de dafio econdmico de la estructura, que agrupe de alguna

manera los indices de dafios anteriores. Generalmente se define como:

Sin embargo, teniendo en cuenta que las acciones sismicas son
esporadicas e incluso pueden no producirse durante el periodo de vida
util de una estructura y dado el avance de las técnicas tanto de analisis
estructural como de laboratorio, es posible cuantificar el grado de dafio
ocasionado por un eventual sismo mediante modelos matematicos o
mecanicos, que simulen el efecto del terremoto, en cuyos casos se

denominan Vulnerabilidad Calculada. (Yépez, 1995).

El resultado esperado a partir de los estudios de Vulnerabilidad es el
indice de dafidé que sufriria una estructura de una tipologia dada,
sometida a la accion de un sismo de determinadas caracteristicas.

Dicho resultado puede obtenerse, basicamente, mediante dos
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modalidades. La primera, mediante las denominadas matrices de
probabilidad de dafio, las cuales expresan en forma discreta la
probabilidad condicional P {D=j(i)} de obtener un nivel de dafi igual a j
dado un sismo de tamafio i. Ejemplo de matrices un poco mas
simplificadas se encuentran en la Tabla 1.4., donde para diferentes
bases de datos provenientes de levantamientos de dafios provocados
por terremotos pasados y, segun la tipologia del edifico, se obtienen los
niveles de dafios probables para diferentes intensidades macro
sismicas. Las tipologias consideradas (A, B y C) responden a la
clasificacion descrita en la escala MSK-64.

Tabla 11.2.
Ejemplo de matrices de probabilidad condicional de dafo.
MSK Intensidad Macrosismicas
Tipo de
edif. IX VIl VII

A 0.825 0.565 0.227
MSK B 0.585 0.227 0.057
C 0.227 0.072 0.010
. ificacid A 0.800 0.500 0.150
M'Crc?ez‘i?s't')gaac'on B 0.550 0.275 0.090
C 0.200 0.100 0.030
A 1.000 0.500 0.220
Sauter and Shah B 0.560 0.270 0.080
C 0.400 0.180 0.060
Munich A 1.000 0.700 0.200
Reinsurance B 0.800 0.400 0.100
Company C 0.500 0.200 0.050
A 0.800 0.600 0.300
VillaCafias B 0.600 0.300 0.150
C 0.300 0.150 0.050

Fuente: Fabricio Yépez, 1995.

2.2.4.2. INDICE DE VULNERABILIDAD (BENEDETTI Y PETRINI,
1982)

El método del indice de vulnerabilidad se comienza a desarrollar en
Italia con motivo de los estudios post-terremotos realizados a partir de

1976. El método se describe en 1982, afio a partir del cual empieza su
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utilizacion en nimeros asociaciones. Como resultado de ello se obtiene
un importante banco de datos sobre dafios de edificios para diferentes
intensidades de terremotos y las comprobaciones realizadas
demuestran buenos resultados en la aplicacion del método. ElI método
del indice de Vulnerabilidad puede clasificarse como subjetivo, debido
a que realiza una calificacion subjetiva de los edificios apoyandose en
célculos simplificados de estructuras, intentando identificar los
parametros 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
macro sismica de terremoto y evaluar de manera rapida y sencilla la
Vulnerabilidad Estructural por efecto de sismo de edificios, condiciones
gue resultan imprescindibles para desarrollar estudios urbanos a gran

escala. (Yépez, 1995).

El método del indice de Vulnerabilidad, enmarcdndose dentro del grupo
de métodos de vulnerabilidad observada, identifica los parametros mas
importantes que controlan el dafio en un edificio ante una solicitacion
sismica. 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 disposicion de los elementos estructurales, asi como el
estado de conservacion de la estructura, son calificados
individualmente en una escala numeérica afectada por un factor de
peso, que trata de resaltar la importancia de una pardmetro 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. (Yépez, 1995). El verdadero comportamiento de la
estructura se evalla con tres niveles de amenaza (severo, disefio y
servicio) por tanto en este trabajo se utilizaron los tres niveles de
amenaza: Servicio (0.18g), de disefio (0.24g) y severo (0.329)

obtenidos de la curva de peligrosidad sismica del Distrito d San Miguel.
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2.2.4.2.1. INDICE DE VULNERABILIDAD PARA ESTRUCTURAS DE

MAMPOSTERIA NO REFORZADA:

El método del indice de Vulnerabilidad, como se habia dicho
anteriormente, se aplica principalmente a estructuras de Mamposteria
No reforzada, ya que la mayoria de las estructuras, qué se encuentran
en un grupo de estructuras o zonas urbanas como es el caso de esta
investigacion, son de mamposteria no reforzada. Por tal razon, los
resultados obtenidos son de mas confianza que los obtenidos de las
estructuras de Concreto armado, ya que la base de datos, obtenida a lo
largo de la historia por diferentes investigaciones, son mas completos,
haciendo que las correlaciones que se tienen para establecer los

escenarios de dafos tengan menos incertidumbre.

Para realizar el levantamiento de la informacion requerida, hay dos

tipos de formularios:

El primero, el cual es para hacer levantamientos post-terremotos, que
se realiza en situ de los dafios ocasionados en los edificios, y se hace
la evaluacion del indice de Vulnerabilidad de esa estructura.
Posteriormente, se hacen, con toda la base de datos de las
edificaciones estudiadas, y con la intensidad del sismo que se ha

presentado, correlaciones para poder determinar los indices de dafios.

El segundo tipo de formulario la informacion lo detallara, como es la
direccidén de la edificacion, el tipo de materiales utilizados, el afio de
construccion, como se encuentra el sistema resistente de la estructura,
la posicion e inclinacién de la superficie, el estado de conservacion, la

configuracion en planta y elevacion, entre otras.

Dicho formulario se resume en 11 parametros establecidos por el

Método del indice de vulnerabilidad los cuales son:

l. Organizacion del sistema resistente.
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. Calidad del sistema resistente.

. Resistencia convencional.

. Posicién del edificio y cimentacion.
. Diafragmas horizontales.

. Configuracién en planta.

. Configuracién en elevacion.

. Separacién Maxima entre muros.

© 00 N O O b~ WD

. Tipo de cubierta.
10. Elementos no estructurales.
11. Estado de Conservacion.

Se detalla:

Figura I1.8.
Imagen de una vivienda, mostrando los parametros a evaluar.

Fuente: Madona y Chico Cho, Simulacién de funciones de Vulnerabilidad
por opinién de expertos.

1. - organizacion del sistema resistente:

El primer punto que se encuentra en este formulario es el tipo y

organizacion del sistema resistente (estructural), el cual se evalua el
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grado de organizacion de los elementos de la estructura resistente
vertical, sin tomar en cuenta el material utilizado. Es mas bien como
tener en cuenta si se tuvo referencia a alguna norma sismo resistente,
y el estado de las conexiones realizadas entre vigas de amarre o vigas

corona, con los muros en todos los niveles de la estructura.

Se enfatiza en la necesidad de tener en cuenta la presencia y eficacia
de las conexiones entre los elementos resistentes ortogonales
verticales, procurando de esta manera, considerar la posible
semejanza del comportamiento de la estructura analizada con el de

una estructura ortogonal, cerrada, tipo cajon.

Tabla Il.3.
Sistemas Estructurales.

Sistema Estructural Coeficiente de
Reduccion, R

Para
estructuras regulares
Acero
Pérticos Ductiles con Uniones. 9.5
resistentes a momentos.
Otros estructurales de acero:
Arriostres excéntricos. 6.5
Arriostres en cruz. 6.0
Concreto Armado
Pérticos. 8.00

Dual.

7.00

De muros estructurales.

6.00

Muros de ductilidad Limitada. 4.00
Albanileria Armada 3.00
Madera (Por esfuerzos admisibles) 7.00

Fuente: Norma E-030 Disefio Sismo resistente.
» Optimo- nada vulnerable (A): Construido de acuerdo a la Norma E-

070 (disefio de Edificaciones de Albafileria). Presenta vigas y

columnas de confinamiento en todas las plantas.
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» Bueno - poco vulnerable (B): Presenta conexiones mediante vigas
de amarre y enmarque de muros, utilizadas para transmitir las
cargas verticales aplicadas a los muros en todos los niveles.
Presenta vigas y columnas de confinamiento pero no en todas las

plantas.

» Regular - medianamente vulnerable (C): No presenta el tipo de
conexiones del punto (B), pero presenta buena unidon entre sus

paredes ortogonales resistentes.

» Desfavorable- muy vulnerable (D): No tiene buena unién entre sus

paredes. No posee confinamiento en ninguna planta.

2. Calidad del sistema resistente:

El segundo punto trata sobre la calidad del sistema resistente en el que
se evalla el tipo de mamposteria utilizada, diferenciandola
cualitativamente por su resistencia. Aqui se tienen en cuenta es la
tipologia estructural resumida en dos factores: El tipo de material
utilizado y la forma del elemento de mamposteria, y la homogeneidad
de dicho material y de los elementos a lo largo del panel de la

estructura.

» Optimo -nada vulnerable (A): Todas las unidades de mamposteria
dentro del muro son del mismo tipo y de buena calidad, posee

dimensiones constantes y correcta colocacion.

» Bueno - poco vulnerable (B): Todas las unidades de mamposteria
dentro del muro son del mismo tipo de regular calidad, posee

dimensiones constantes pero no correcta colocacion.
» Regular- medianamente vulnerable (C): Existen dos tipos de

unidades de mamposteria dentro del muro, o Menos del 50% de las

unidades tienen dimensiones constantes e incorrecta colocacion.
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» Desfavorable -muy vulnerable (D): Existen tres tipos de unidades o
mas dentro de los muros, o Mas del 50% de las unidades tienen

dimensiones diferentes e incorrecta colocacion.

3. —Resistencia convencional:

Para los edificios de mamposteria no reforzada se requiere célculos
sencillos pero conceptualmente importantes. Utilizando la hipotesis del
comportamiento de estructura ortogonal, cerrada (tipo cajon), se puede
evaluar con bastante fiabilidad la resistencia que puede presentar un
edificio frente a cargas horizontales. Se aplica un concepto muy
utilizado en estructuras y en normativas de edificacion, que es el
coeficiente sismico "C", definido como la relacion entre la fuerza
maxima resistente horizontal y el peso del edificio, descrito por la

siguiente ecuacion:

ap*T *N
C = 20k * + q
q*N LS5+ag*ti*(1+y)
Donde:

C = coeficiente sismico
N = Numero de pisos de la edificacion

.Ck = Resistencia a corte de los paneles de mamposteria

4. Posicion del edificio y cimentacion:

El cuarto punto es la posicion del edificio y de la cimentacién, en la que
mediante una inspeccion visual se evalua la influencia del terreno y de
la cimentacion, castigando asi a la edificacion mientras en mas malas
condiciones se encuentre el suelo, y la pendiente del terreno sobre la
cual estd cimentada. La evaluacion de este parametro parece
incompleta y dificil, ya que la observacién de cotas de cimentacion no
siempre es posible a simple vista, requiriéndose examinar los planos
estructurales de la cimentacion (Yépez 1 et al, 1995), pero esto es

muchas veces complicado, debido a que la mayoria de las estructuras
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en estudios son antiguas y no presentan planos de este tipo, o estan

incompletos.

»Optimo - nada vulnerable (A): La Edificacion se encuentra
cimentada sobre un terreno estable con pendiente inferior al 10%

y con todo el plano de cimentacion a una misma cota.

»Bueno - poco vulnerable (B): La Edificacion se encuentra
cimentada sobre roca o sobre suelo blando, la diferencia entre las

cotas de las cimentaciones es inferior a 1m.

»Regular - medianamente vulnerable (C): La Edificacion se
encuentra cimentada sobre suelo blando con pendiente entre el
20% y el 30% la diferencia entre las cotas de las cimentaciones es

inferiora 1 m.

» Desfavorable - muy vulnerable (D): La Edificacion se encuentra
cimentada sobre terreno blando con pendiente mayor al 30%, la

diferencia entre las cotas de las cimentaciones es superior a 1 m.

5. - Diafragmas horizontales:

El quinto punto es el de forjado horizontal en el que se evalla la calidad
del sistema resistente de la losa de entrepiso. Aqui se ve calidad de la
conexidon gue existe entre la losa y el sistema de muros, asi como la
ausencia de planos de desnivel.

A partir de experiencias en terremotos pasados, se ha observado que
es de singular importancia que el sistema de diafragma se encuentre
bien conectado al sistema resistente vertical, para que pueda transmitir
tanto las cargas verticales que soporta el edificio, como las horizontales
debidas al sismo hacia los paneles y de alli a la cimentacion. Cuando
dichas conexiones no se encuentran en estado aceptable, la vibracion
lateral de los paneles resistentes tienden a separarlos de los
diafragmas provocando la caida de estos ultimos y el desarrollo de un
gravisimo mecanismo de fallo con caracteristicas de reaccion en

cadena con el resto de diafragmas; dicha reaccion se producira como
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consecuencia de altas cargas de impacto. En cuanto a la
deformabilidad en el plano del diafragma, se ha demostrado analitica y
experimentalmente que, si los diafragmas no tienen suficiente rigidez
en su plano, pueden generar un comportamiento mas débil de la
estructura. La pérdida de las conexiones entre diafragma y el panel
provocan fallos fuera del plano de los paneles, perdiéndose aquel

comportamiento monolitico tipo cajén de la estructura.

» Optimo- nada vulnerable (A): Losa Maciza (espesor entre 0.10-
0.20m), cuenta con juntas entre el muro de mamposteria y la losa

de entrepiso.

» Bueno- poco vulnerable (B): Losa Aligerada (espesor mayor a
0.20m), cuenta con juntas entre el muro de mamposteria y la losa

de entrepiso.

» Regular - medianamente vulnerable (C): Losa Aligerada (espesor
menor a 0.20m), no cuenta con juntas entre el muro de

mamposteria y la losa de entrepiso.

» Desfavorable - muy vulnerable (D). Losa Aligerada (espesor
menor a 0.20m), con presencia de planos a desnivel, conexién

entre muro y diafragma en pésimo estado.

6. - Configuracion en planta:
El sexto punto es la configuracion en planta. La asignacion de las

calificaciones se puede explicar definiendo los parametros:

T |

Bi=>yB2 =
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Figura 11.9. Configuracion en Planta.
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Fuente Ing. Albaro Jaramillo, Colombia.

» Optimo - nada vulnerable (A): Presenta una forma adecuada de

configuracion en planta, posee una configuracion convexa en planta

(sencilla). Estructuras con P1=0.80p2=0.1.

» Bueno - poco vulnerable (B): Presenta una forma adecuada de

configuracion en planta, posee una configuracion céncavo en planta

(compleja). Estructuras con 0-6=B12>0.800.1<p2<0.2.

» Regular - medianamente vulnerable (C): Presenta una forma
inadecuada de configuracion en planta, posee una configuracién

céncavo en planta (compleja).

» Desfavorable - muy vulnerable (D): Presenta una forma compleja

de configuracion en planta, posee una configuracion céncavo en

planta (compleja). Estructuras con Pl <0.400.3 <p2.

7. - Configuracioén en elevacion:

Tabla 11.4.
Irregularidades Estructurales en Altura.

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA

Irregularidad de Rigidez- Piso Blando

En cada direccion la suma de las areas de las secciones transversales de
los elementos

verticales resistentes al corte en un entrepiso, columnas y muros, es menor
gue 85% de la correspondiente suma para el entrepiso superior, 0 €s menor
gue 90% del promedio para los 3 pisos superiores. No es aplicable en
sotanos. Para pisos de altura diferente multiplicar los valores anteriores por
(hilhe) donde he es altura promedio diferente de piso y hi es la altura tipica
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de piso.

Irregularidad de Masa
Se considera que existe irregularidad de masa, cuando la masa de un piso
es mayor que el

150% de la masa de un piso adyacente. No es aplicable en azoteas.

Irregularidad Geométrica Vertical

La dimension en planta de la estructura resistente a cargas laterales es
mayor que 130% de

la correspondiente dimension en un piso adyacente. No es aplicable en
azoteas ni en

sotanos.

Discontinuidad en los Sistemas Resistentes

Desalineamiento de elementos verticales, tanto por un cambio de
orientacion, como por

un desplazamiento de magnitud mayor que la dimension del elemento.

Fuente: Norma E-030 Disefio Sismo resistente (Capitulo III, Art. 11)
» Optimo - nada vulnerable (A): Presenta una elevacion sencilla en

el plano vertical, presenta regularidad geométrica vertical.

» Bueno - poco vulnerable (B): Presenta una. elevacion sencilla en

el plano vertical.

» Regular - medianamente vulnerable (C): No presenta una

elevacion sencilla en el plano vertical.

> Desfavorable- muy vulnerable (D): No presenta una elevacion
sencilla en el plano vertical, presenta irregularidad geométrica

vertical.

8. - Separacion maxima entre muros:

El Octavo punto es sobre el espaciamiento maximo entre muros, el cual
tiene en cuenta el espaciamiento excesivo posible entre muros
ubicados transversalmente a los muros maestros. Este parametro tiene
en cuenta el posible espaciamiento excesivo entre muros ubicados
transversalmente a los muros maestros. La clasificacion se define en
funcion del factor L 1 S, donde S es el espesor del muro maestroy L es

el espaciamiento maximo entre los muros transversales.
» Optimo -nada vulnerable (A): Estructura con valores de L/S <15.
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» Bueno -poco vulnerable (B): Estructura con valores entre
15<L/S<18.

» Regular - medianamente vulnerable (C): Estructura con valores
entre 18 i: La’S < 151

» Desfavorable-muy vulnerable (D): Estructura con valores de
L/S =125.

9. -tipo de cubierta:

El noveno punto es sobre el tipo de cubierta en la que factores como la
tipologia de la cubierta y su peso, determinan la influencia de ella ante
el comportamiento sismico del edificio. En este parametro se tiene en
cuenta la influencia del tipo de cubierta en el comportamiento sismico
de un edificio. Factores como su tipologia y peso determinan dicho

comportamiento.

» Optimo - nada vulnerable (A): Losa de concreto con disefio

sismoresistente y apoyados sobres vigas de concreto armado.

» Bueno -poco vulnerable (B): Losa de concreto sin disefio

sismoresistente.

» Regular- medianamente vulnerable (C): Liviana, con etemit.

» Desfavorable- muy vulnerable (D): Pesada, con teja de barro u

otros.

10. -ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES:

El décimo punto es sobre los elementos no estructurales y su
importancia ante la presencia de un sismo, que influye en el efecto de
un peligro colateral. Se intenta tener en cuenta el efecto de los
elementos que no forman parte del esquema estructural resistente tales
como comisas, parapetos, balcones o cualquier elemento que
sobresalga de la estructura y cuya caida pueda provocar victimas.
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Debido a que constituye un parametro secundario que no provoca un

aumento de la vulnerabilidad de la estructura, sino que incluye el efecto

de un peligro colateral.

11.

Optimo- nada vulnerable (A): Edificios sin comisa, parapetos ni
balcones. Edificio con balcones que son extensiones de los
forjados estructurales.

Bueno - poco vulnerable (B): Edificios sin comisa pero con
parapetos y/o balcones. Edificio con balcones que son extensiones
de los forjados estructurales.

Regular- medianamente vulnerable (C): Edificio con elementos
externos a la estructura, de pequefa dimension y mal conectados a

la estructura principal.

Desfavorable- muy vulnerable (D): Edificio con chimeneas o
cualquier elemento externo a la estructura principal, de peso
considerable y mal conectados estructura principal, que pueden
caer en caso de terremotos, existiendo por ello un vinculo

deficiente de dichos elementos a los paneles de mamposteria.

-Estado de conservacion:

El onceavo y ultimo punto es sobre el estado de conservacion actual de

la estructura, ya que esta influye directamente en el comportamiento de

la estructura ante la presencia de un sismo.

>

>

>

Optimo - nada vulnerable (A): Muros en Buena condicion, sin

fisuras visibles, homogéneo en toda la estructura.

Bueno- poco vulnerable (B): Muros que presentan fisuras leves,

homogéneo en toda la estructura.

Regular- medianamente vulnerable (C): Muros con fisuras de

tamafo medio entre 2 - 3 mm de ancho o que presentan un estado
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mediocre de conservacion, los muros no son homogéneos en toda

la estructura.

» Desfavorable - muy vulnerable (D): Muros que presentan un
fuerte deterioro de sus materiales constituyentes o fisuras de mas
de 3 mm de ancho, los muros no son homogéneos en toda la
estructura. Como se ha podido ver, las calificaciones o "clases" se
escogen segun las instrucciones del formulario las cuales dejan

poca ambigledad en su definicion.

Aunque hay que destacar que para cada parametro considerado se
utilizan cifras, cantidades, porcentajes, descripciones que obedecen

necesariamente al buen juicio y a experiencia de los expertos.

Cuantificaciéon del indice de Vulnerabilidad: Una vez obtenida todas las
cuantificaciones (A, B, C o D) de cada una de los once parametros de
la estructuras, se determina el indice de Vulnerabilidad, por medio de
una suma ponderada del valor de cada parametro multiplicado por un

peso de importancia, mediante la siguiente ecuacion:

I, =T (K« Wy)

En la siguiente Tabla se indican la escala numérica del indice de

Vulnerabilidad, la cual fue desarrollada por Benedetti et al.

Tabla I.5.

Escala Numérica del indice de Vulnerabilidad.
N° PARAMETRO KiA KiB KiC KiD
PESO (Wi)
01 Organizacion del Sistema Resistente o 5 20 45 1.00
02 Calidad del Sistema Resistente o 5 25 45 0.25
03 Resistencia Convencional o 5 25 45 1.50
04 Posicion del Edificio y cimentacién o 5 25 45 0.75
05 Diafragmas horizontales o 5 15 45 1.00
06 Configuracion en Planta o 5 25 45 0.50
07 Configuracién en Elevacion o 5 25 45 1.00
08 Separacion Maxima entre muros 0 5 25 45 0.25
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09 Tipo de Cubierta o 15 25 45 1.00
10 Elementos no Estructurales 25 45 0.25
11 Estado de Conservacion o) 5 25 45 1.00

(@]
ol

Fuente: Benedetti y Petrini, 1984

Los escenarios de dafios para las estructuras de Mamposteria No
estructural, para hallar las correlaciones entre dafio e indice de
Vulnerabilidad Iv, las calificaciones que se pueden obtener se clasifican
de la siguiente manera (de acuerdo a la clasificacion propuesta por el

Ing. Julio Kuroiwa. 2008):

e La mejor calificacién que se encuentren entre "0"- "10" son Tipo
4 Construcciones Sismicamente Resistentes, se consideran
estructuras  completamente  seguras con las  siguientes
caracteristicas: Construcciones con muros de albafiileria de ladrillo o
bloqgues de concreto de buena calidad, con techo de losa de
concreto reforzado o aligerado con elementos de albafileria hueco.

Con columnas y vigas de concreto reforzado o con refuerzo interior.

Con muros de corte de concreto reforzado simétricamente
distribuidas en la planta y elevacion, capaces de controlar la
deformacion lateral dentro de los limites que evitan las fallas de
elementos fragiles con muros de relleno, etc. En caso de sismo

intenso. Buen estado de conservacion.

e Las calificaciones que recaen entre "10" y "40" son Tipo 3
Construcciones Normales, se consideran que las estructuras son
bastante seguras con las siguientes caracteristicas: construcciones
cuyo sistema resistente esta constituido por columnas y vigas de
concreto armado reforzado conformando pérticos espaciales con
techo de losa aligerada, con muros de relleno, con algunos muros de
concreto reforzado para tomar fuerzas horizontales sin tener, una
concepcion ideal para resistir terremotos, pudiendo tener en la

construccion supervision.
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e Las calificaciones que recaen entre "41" y "70" son Tipo 2
Sismicamente débil, son estructuras medianamente seguras, se
consideran estructuras con muros de ladrillo, de arcilla o concreto,
con columnas de amarre pero con baja densidad de muros, con
columnas cortas, excentricidad poca rigidez lateral en una de las dos

direcciones entre otros.

e Las calificaciones que sean mayores a "71" son Tipo 2
Sismicamente débil, son estructuras muy vulnerables y de alto

riesgo.

2.2.4.2.2. INDICE DE VULNERABILIDAD PARA ESTRUCTURAS DE

CONCRETO ARMADO

Como se habia mencionado, el otro tipo de estructura que se puede
utilizar para aplicar el método del indice de Vulnerabilidad, es la de
concreto armado. Al igual que para las estructuras de mamposteria No
Reforzada, existen unos formularios para medir el indice de
Vulnerabilidad de estructuras de concreto armado. Este formulario se
encuentra detallado en el Anexo N°0Il -B. Otra diferencia es que cada
parametro clasifica a las estructuras entre A, By C, y no como el caso
de las Estructuras en Mamposteria que son hasta D, el cual hace que
la clasificacion delas estructuras en Concreto armado sea un poco mas
estrecha. Dicho formulario se resume en 11 parametros establecidos

por el Método del indice de vulnerabilidad los cuales son:

|. Organizacion del sistema resistente.
Calidad del sistema resistente.
Resistencia convencional.

Posicion del edificio y cimentacion.
Losas.

Configuracion en planta.
Configuracion en elevacion.

Conexién elementos criticos.

© © N o o bk~ w0 DN

Elementos de baja ductilidad.
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1 O. Elementos no estructurales.
11. Estado de Conservacion.

Figura 11.10.
Parametros de Evaluacion -Edificaciones de Concreto Armado

(1} Sistema estructural {(7) Confipuracién en planta

{2] Calidad del sistema resistente {8) Confipuracidén en elevacion

{3} Resistencia estructural {9) Distancia maxima entre los muros
(4} Posicion de la cimentacion {10) Tipo de cubierta

{3} Sueloy pendiente del terreno {11) Estado de conservacion

(6) Diafragmas horizontales

Fuente: Aguiar Falconi, R. Evaluacion de la Vulnerabilidad Sismica en edificios
de Hormigén Armado.

|. - Organizacion del sistema resistente:

Si se tiene una construccion con muros de corte y ladrillos solidos muy
bien confinados es clase A. ahora si se tiene una construccion con losa
plana o vigas perdidas en las cuales se utilizO bloques de baja
resistencia y tiene ventanas muy grandes es clase C. ademas debera
cumplir con todos los requisitos que se indican a continuacion, si falla

uno de ellos pasa a otra categoria.

» Edificio clase (A): Si el sistema resistente principal esta

constituido por muros de corte 0 mamposteria armada o bien de un
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sistema de pértico mixto de concreto armado y mamposteria

confinada que ademas cumpla con los siguientes requisitos:

e Esta formada por elementos robustos (ladrillo macizo o semi
macizo, blogues de muy buena calidad o piedra bien cortada)

unidos con mortero de buena calidad.

e Los huecos de un panel no superen el 30% de la superficie
total del panel. Con relacién a la ventana de la figura, si es

clase A, se debe de cumplir en todas las ventanas que:

m*n <0.3*L*d

Figura 11.11.
Organizacion del Sistema Resistente.

Mamposteria

Uimohﬂa

Columna

4

Fuente: Aguiar Falconi, R. Evaluacién de la Vulnerabilidad Sismica
en edificios de Hormigon Armado.

e La relacién entre la altura y el espesor de la mamposteria sea

inferior a 20:

L <20

B

Donde: "b" es el ancho de la mamposteria.
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e La mamposteria en su parte superior no se encuentre a mas de 1
cm., de la viga, para que no esté suelta la mamposteria.

e La mamposteria no sobresalga, respecto al filo extremo del pértico
mas del 20% de su espesor.

e El area transversal Ac de las columnas de concreto armado en cm2
adyacentes a la mamposteria ser& mayor o igual a 25 veces el
ancho de la mamposteria expresada en cm. Se debe cumplir el area

transversal de cada columna o columneta no de la suma.

> Edificio clase (B): Es una estructura conformada por vigas y
columnas de concreto armado, sin muros de corte y muros de
mamposteria que no hayan cumplido con los requisitos de la Clase A

y que cumplan con los siguientes requisitos.
m*n < 0.6*L*d
L <30
B
i<3cm

S5 <03*b

Ac>=20%b

» Edificio clase (C): Pertenecen a esta categoria, las edificaciones que

no clasificaron como B.

2. - Calidad del sistema resistente:

Evalia el tipo de material empleado, tanto concreto, acero, como
mamposteria junto con los morteros empleados ademas de considerar
la calidad de ejecucidén de la obra a través de la mano de la obra
empleada. Para tener una mejor apreciacion es conveniente saber
hace que tiempo fue construido el edificio, en base a ese dato se
podria inferir la calidad de los materiales utilizados. Con mayor
cantidad de informacion ya se puede tener una idea de la calidad de las
materiales empleados en el sistema resistente. Ademas se debe

verificar que se cumpla lo siguiente:
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» Edificio clase (A): Si se presenta las siguientes caracteristicas:
* El concreto utilizado parece de consistencia buena, dura al rayado

y bien ejecutada.

* No debe existir zonas de "hormiguero" debido a una mala vibracién

del concreto en su colocacion.

» Las barras de acero utilizadas son corrugadas y no se encuentran

visibles en todos los elementos estructurales.

* La mamposteria esta conformada por elementos compactos y el
mortero utilizado para su unidon no se haces migas facilmente, el

mortero utilizado es de buena calidad.

+ La informacion disponible elimina la posibilidad de una mala calidad
de ejecucion de la obra o de una modalidad constructiva errénea en

la zona.

> Edificio clase (B): Es una edificacion que no pertenece a la Clase

"A" ni ala Clase "C".

» Edificio clase (C): Edificaciones que presentan al menos dos de las

siguientes caracteristicas.

* El concreto empleado es de baja calidad.

 Las varillas de acero son visibles, oxidadas o estan
eventualmente mal distribuidas.

* Las juntas de construccion estan mal ejecutadas.

« La mamposteria es de mala calidad.

« La construccion de los elementos estructurales, vigas,

columnas, losas, gradas, mamposteria es de mala calidad.

3. -Resistencia convencional:
El tercer punto hace referencia a la Resistencia convencional en la que

se evalla la fiabilidad de la resistencia que puede presentar el edificio

78



frente a cargas horizontales. Aqui se realizan unos célculos sencillos,
en la que se tienen en cuenta la resistencia de los elementos
principales y se determina la relacion entre el cortante resistente Vry el
cortante actuante Vs.

Vr
Vs

o =

Tedricamente se debe evaluar esta relacién en cualquier piso pero por
facilidad se determinara a nivel de la base de la estructura
calculandose el cortante basal Vs que se calculara de acuerdo a lo

estipulado en la norma E- 030 Disefio Sismo-resistente.

* Determinacion del cortante resistente (Vr): Se determinara con la
siguiente relacion.El cortante Resistente (Vr) sera la suma de todas las

contribuciones de columnas.

VR=A*T

Dénde:

A = area de las secciones transversales de los elementos resistentes.

t = esfuerzo de corte, normalmente se obtiene la contribucién al corte
solo de las columnas. Para columnas de concreto armado el esfuerzo

al corte se evalla en forma aproximada con la siguiente ecuacion.

T= @*0.53*./f.,*bx*>d

En el cual:

@ =0.85, el esfuerzo de minoracion.
f'c =resistencia maxima a la compresion del concreto en kg/cm?2.,

b, d = base y altura efectiva de la columna en el sentido de analisis.

* Determinacién del cortante actuante - basal (vs): Se determinara
siguiendo los pasos estipulados en la norma sismo -resistente E-030
gue se detallan a continuacion. Se evaluara el cortante en la base de la

estructura de acuerdo a la siguiente expresion:
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ZUcs
_ —%
V 2 P

Donde:
V = Fuerza cortante en la Base de la estructura.
Z = Factor de zona.
U =Factor de uso o importancia.
C = Coeficiente de Ampliacion sismica.
S = Factor de suelo
R = Coeficiente de reduccion sismica.

P = Peso de la estructura.

4. -Posicion del edificio y cimentacion:

Se evalla a simple vista, la influencia del terreno y dela cimentacion. El
andlisis se limita a: consistencia y pendiente del terreno, probables
diferencias entre las cotas de cimentacién y presencia de terraplenes
no equilibrados simétricamente. Ademas de ello se debe observar que
no existan rajaduras en las paredes que den indicio que exista
hundimiento en la cimentacién, de tal manera que en forma indirecta

también se debe

> Edificio clase (A): Si la edificacion se encuentra sobre un suelo duro
y en una topografia plana es lo mas seguro posible y su valoracion
sera K = O. Ahora si se encuentra en un terreno de dureza intermedia
0 con mayor resistencia y en una pendiente menor a 15% también
sera clase "A" pero ya no tiene la evaluacién de K =O si no un poco
mayor. Finalmente también es clase "A" si se encuentra en un suelo

rocoso con una pendiente menor al 30%.

» Edificio clase (B): Es una edificacién que no pertenece a la Clase "A"

ni a la Clase "C".

» Edificio clase (C): Edificacion con cimentacion insuficiente para
cualquier tipo de terreno. Edificio sobre terreno de dureza intermedia
(suelos Intermedios S2) con pendiente superior al 30% o bien sobre
terreno rocosos con pendiente superior al 60%. Puede tener ademas
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la presencia de empujes no equilibrados debidos al terraplén o estan

muy proximos a una colina.

5.-Losas:

La losa debe ser rigida en su plano y con muy buenas conexiones con
los elementos verticales para que sea considerada clase A. La rigidez
es importante porque determina la magnitud de las deformaciones
laterales y por tanto por ejemplo el nivel de dafio a los elementos no
estructurales. La rigidez de la losa depende de factores tales como:

e El material utilizado

e La relacién largo/ancho, en general con valores mayores a 3

puede considerarse flexible.

e Aberturas, ocasionan la aparicion de zonas flexibles dentro de

la losa.

» Edificio clase (A): Edificacion con losa rigida y bien conectada a
los elementos resistentes verticales. Por otra parte el area de
aberturas de la losa seran menores del 30% del area total en

planta.

» Edificio clase (B): Es una edificacion que no pertenece a la Clase

"A" ni a la Clase "C".

» Edificio clase (C): Edificaciones con losas poco rigidas y mal
conectadas a los elementos verticales. Edificaciones con abertura

de losas mayores al 50% del area total de la planta.

6. -Configuracién en planta:

Si la estructura en planta es un cuadrado la estructura es clase A, en la
medida que se aleja de un cuadrado y se hace rectangular puede ser B
o C. Si la configuracién en planta tiene la forma "T", "L", "U", sin juntas
de construccion es irregular y tendra problemas de torsién por lo que su

calificacion sera C. El modo de falla por torsion es fragil y si la falla es
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por torsién la estructura no va a alcanzar la ductilidad para la que fue

disefiada.

e La relacion 81 = a/L entre el lado menor y el lado mayor del
rectangulo que circunscribe a la edificacion en planta. Si la
edificacion en planta es rectangular se debe evaluar el lado menor

para el lado mayor.

e Si se debe de hallar el centro de masa y el centro de rigidez de la
planta que se considere mas criticas y luego se calcular 82 = e/d,
donde "e" es la excentricidad de la edificacion y "d" es la dimension
menor en planta del edificio, de tal manera que 02 se lo mas alto.
Valores altos de la excentricidad implican problemas de torsién en

la edificacion.

o La relacion 93 =Ad/d gue es la longitud del voladizo dd con
respecto a la longitud total en la direccién del voladizo como se
aprecia en la figura. Mientras mayor es la longitud del voladizo méas

vulnerable es la estructura.

o La relacion 9+=¢/b gue relaciona el ancho y longitud de la
protuberancia del cuerpo principal del edificio como se me en la
imagen. Se debe de calcular 04 de tal manera que sea un minimo.

» Edificio clase (A): Edificacion con planta regular que satisface los
siguientes requisitos.

& >0.4
8;<0.2
&3 < 0.1
34>0.5
» Edificio clase (B): Es una edificacion que no pertenece a la Clase

"A" ni ala Clase "C".

» Edificio clase (C): Edificaciones con planta irregular que verifica

uno de los siguientes requisitos:
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0 <0.2
2> 04
4:>02
04 <0.25

7. - Configuracion en elevacién:

Existen tres aspectos basicos para la determinacion de este parametro

y son los siguientes:

La relacién entre la longitud de una torre de altura "T", situada
sobre la edificacion y la altura total "H", como se muestra.

La variacion del sistema resistente en altura como se muestra.
Una variacion del piso inferior menos rigido a mas rigido en el
piso superior penaliza notablemente la vulnerabilidad. Este es
el caso de PISO BLANDO,; en edificaciones en donde el
primero piso tiene mayor altura que los pisos superiores por
estar destinado a oficinas, etc. Son muy vulnerables las

estructuras con piso blando.

Este criterio toma en cuenta la distribucion de la masa en
altura. Lo ideal es que a medida que la edificacion crezca en

altura la distribucion de las masas vaya disminuyendo.

» Edificio clase (A): No hay variaciones significativas del sistema

resistente entre dos plantas sucesivas, se observa que el piso

inferior es mas fuerte que el piso superior. Por otra parte la

relacion:

T
-}—!{0.1

O supera 0.9, pero ademas las masas van decreciendo, no

hay interrupcion de columnas. El piso inferior es mas fuerte que el

piso superior en todas las pantas.

» Edificio clase (B): Es una edificacibn que no pertenece a la

Clase "A" ni ala Clase "C".
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» Edificio clase (C): Edificacibn con variacion del sistema
resistente, tanto en cuanto a organizacién como en calidad y tipo
de los elementos resistentes. Hay aumentos de masa en altura

superior al 20% y ademas se cumple:

DI‘-‘C(T)*IDB
d={yz)=0

O hien:

8. -Conexidn con elementos criticos:

Aqui se resalta la necesidad de que el proceso constructivo coincida
con los supuestos realizados en el analisis y calculo estructural, que
basicamente supone la existencia de un esqueleto monolitico formado
por vigas y columnas. Esto se evalla sencillamente fijandose en la
geometria de las uniones viga-columna y ademas en los siguientes

puntos:

[l o 5
1. La relacion 44 = .

Donde: S= Longitud del saliente de la viga sobre la columna.

b = Ancho de la columna.

Figura 11.12.
Conexion Viga- Columna considerando excentricidad.
-
ht
— —
Viga

Viga —— .__1_5

Planta

e

f—1

Elevacion

Fuente: Aguiar Falconi, R. Evaluacion de la Vulnerabilidad Sismica en
edificios de Hormigdén Armado.
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» Edificio clase (A): La conexion viga - columna es buena, cuando

satisface las siguientes condiciones.

A4 <02

1, <02

23 <0.3
Ademas debera verificar que la dimension de una columna sea mayor a
25 cm.

» Edificio clase (B): Calidad mediocre de la unién viga - columna o

cuando no pertenece a la Clase "A" ni a la Clase "C".

» Edificio clase (C): Calidad deficiente de la union viga- columna, si
se verifica uno de los siguientes casos:

Mas del 70% de los elementos resistentes no satisfacen los

requisitos de la Clase "A".

— Mas del 30% de los elementos de la union viga- columna cumple
con:

— El ancho de la viga es mayor que el ancho de la columna en un
40%.

— La excentricidad entre los ejes de la viga y la columna supera el
30% del minimo ancho de cualquiera de los elementos.
— Los ejes de las vigas que llegan al nudo, distan en planta mas

del 40% de la dimension transversal de la columna.

9. -Elementos con baja ductilidad:

Basicamente se refiere a la existencia de columnas cortas, que en
varios sismos ha sido la falla mas frecuente que se produce. En la
siguiente figura se presenta un caso muy frecuente de columnas cortas
y se presenta en diferentes estructuras con malos resultados después

de un sismo, estos son elementos de elevada ductilidad.
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Figura 11.13.
Mecanismo de falla de la columna corta.

% LA COLUMNA

b
MOMENTOS SUPUESTOS
PARA LA COLUMMA

MUROS DE f COLUMNAS DE
HAM anul Eﬂ"ﬂ“ﬁtﬂ

Fuente: Kuroiwa, J. (2008) Viviendo en armonia con la naturaleza

» Edificio clase (A): No tiene elementos cortos.

» Edificio clase (B): En elementos de baja ductilidad (columnas

cortas que se forman bajo las gradas).

L <h< L
4 2
En elementos de elevada ductilidad, como los indicados en las figuras

anteriores son clase "B".

- {h{ZL
2 3

Los elementos mas cortos tienen altura menor o igual a la mitad de
los otros elementos. O si hay un solo elemento con altura menor a 2/3

de la altura pero ese elemento es de elevada ductilidad.

» Edificio clase (C): Los elementos de baja ductilidad.



En elementos de elevada ductilidad.

L
h{E

Si hay un solo elemento con altura menor a la mitad de la altura pero

es de elevada ductilidad.

10. -Elementos no estructurales:

Aqui fundamentalmente se siguen criterios de estabilidad que reduzcan
el riesgo de caida de estos elementos sobre los ocupantes de la
edificaciébn o sobre los transeuntes. Puede ser el caso de chimeneas

mal construidas o revestimientos de piedra en las paredes.

» Edificio clase (A): Los elementos externos estan anclados de
manera eficiente. Los elementos internos son estables aunque no

estén anclados.

» Edificio clase (B): Los elementos externos son estables pero con
anclajes o conexiones poco fiables. Puede ser el caso de cornisas

en las fachadas de las edificaciones.

» Edificio clase (C): Edificaciones cuyos elementos externos son
inestables y mal conectados o que no son clasificables como clase
IIAII O IIBII.

11. -Estado de conservacion:
Con este parametro se trata de dar importancia al estado "REAL" de la

estructura, en contraposicién con los modelos analiticos usuales.

» Edificio clase (A): Edificacibn cuyas columnas, vigas, losas y
mamposteria, no se encuentran fisuradas. No hay rajaduras en
paredes que induzca a pensar en asentamientos del suelo. Se

garantiza estabilidad baja cargas sismicas.
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» Edificio clase (B): Edificacion que no clasifica como Clase "A" o
como "C".

» Edificio clase (C): Mas del 30% de los elementos principales se
encuentran fisurados. La losa tiene fisuras, se presentan dafios en
la cimentacion.

Evaluacion del indice de Vulnerabilidad: una vez obtenida todas las
calificaciones (A, B o C) de cada uno de los once parametros
analizados del edificio, se procede a asignar un valor numérico a cada
clase de acuerdo a una escala similar a la utilizada para la estructura
de mamposteria No Reforzada.

Sin embargo, para poder evaluar un Unico indice es necesario realizar
una suma ponderada de estas calificaciones, utilizando pesos que

respondan a la importancia del parametro evaluado.

Tabla Il.6.
Escala numérica del indice de Vulnerabilidad -Edificaciones de
Concreto Armado

N° PARAMETRO KiA  KiB KiC PESO (Wi)

01 Organizacion del Sistema Resistente 0 6 12 1.00
02 Calidad del Sistema Resistente 0 6 12 0.50
03 Resistencia Convencional o 11 22 1.00
04  Posicion del Edificio y cimentacién 0 2 4 0.50
05 Losas o 3 6 1.00
06 Configuracion en Planta o] 3 6 0.50
07 Configuracion en Elevacion o] 3 6 1.00
08 Conexién elementos criticos 0 3 6 0.75
09 Elementos de baja ductilidad o] 3 6 1.00
10 Elementos no Estructurales o] 4 10 0.25
11 Estado de Conservacion o] 10 20 1.00

Fuente: Benedetti y Petri ni, 1984

Finalmente el indice de Vulnerabilidad puede evaluarse mediante la
expresion:

I, = E}:H(Hi *Wp)
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Las calificaciones que se pueden obtener se clasifican de la siguiente
manera (de acuerdo a la clasificacion propuesta por el Ing. Julio

Kuroiwa):

e La mejor calificacion que se encuentren entre "O" - "10" son Tipo 4
Construcciones Sismicamente Resistentes, se consideran

estructuras completamente seguras.

e Las calificaciones que recaen entre "1 O" y "30" son Tipo 3
Construcciones Normales, se consideran que las estructuras son

bastante seguras.

e Las calificaciones que recaen entre "31" y "60" son Tipo 2

Sismicamente débil, son estructuras medianamente seguras.

CAPITULO I
PROPUESTA TECNICA DE LA INVESTIGACION

3.1. ZONA DE ESTUDIO
El presente proyecto de investigacion se realizé en el Departamento de

Puno, Provincia de San Roman, Distrito de San Miguel (area urbana), entre
las cadenas occidental y oriental de los andes del sur con una altitud de
3,824 m.s.n.m; y coordenadas geograficas 15° 29" 24” latitud sur y los 70°

08" 00” longitud oeste, tal como se muestra en mapa a continuacion.
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Figura I11.1.

Mapa de localizacion geografica

Fuente: elaboracién propia.

a. Ubicacién Geogréfica: La ubicacion geografica del area urbana del
distrito de San Miguel, ocupa una parte del departamento de Puno y la
meseta del Collao, es el area comprendida entre las cadenas occidental y
oriental de los Andes del Sur al lado Nor - Oeste del Lago Titicaca y la
vertiente del Pacifico, hacia el Oeste de América del Sur, en los Andes
Meridionales del Peru, localizada a 15° 29’ 27” de latitud sur, 70° 07’ 37" de

longitud oeste, la altitud promedio oficial es de 3,824 msnm.
b. Extensién; EIl territorio del distrito San Miguel tiene una extensién

superficial de 83.47 Km2, la poblacién asciende a de 25,146 habitantes, lo

cual significa que tiene una densidad poblacional de 301.25 hab/ Kmz,
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c. Clima; Generalmente, la localizacion de las ciudades guardaba criterios
de resguardo y proteccion natural ante los fendmenos climéticos
preexistentes en el espacio destinado a la futura ciudad. Este no es el caso
de San Miguel, cuya localizacion en medio de la Meseta altiplanica,
especificamente en el sector conocido como la meseta de Huata, la ha
dejado naturalmente desprotegida ante las dificiles condiciones reinantes en

la zona.

d. Geodinamica La geodinamica de San Miguel determinada por la calidad
y condiciones de suelo y los fendmenos naturales que suceden en ellos se
ha determinado a través de estudios de suelo, as caracteristicas

geomorfoldgicas, hidrogeoldgicas y geolégicas de la zona.

La zona de estudio presenta un perfil estratigrafico con una capa superficial
de cobertura de 0.0 m aproximadamente de relleno o suelo organico,
seguido por una conformacion de suelos granulares hasta la profundidad
promedio de 3.0 m, que especificamente corresponde a arenas de mala y
buena graduaciéon (SP, SW) y arenas limosas (SM), con presencia de grava
en un 30% como promedio, de forma sub redondeada. Contienen hasta 10%
como maximo de finos la malla N° 200. La capacidad portante admisible
para cimentaciones tipicas esta comprendida entre 1.0 a 1.3 Kg/cm2,
caracterizandose por ser depdsitos semi compactos con densidades que

varian de 1.61 a 1.95 gr/cma3.

e. Vivienda. Segun fuente INEI - Censos Nacionales 2007: Xl de Poblacion
y VI de Vivienda, las viviendas del area urbana de la ciudad de Juliaca son
54,376 que estan habitadas y deshabitadas, de las cuales 8325 viviendas

corresponden a la jurisdiccion del Distrito de San miguel.

3.2. RESULTADO DEL LEVANTAMIENTO DE LA INFORMACION
ENEL CENTRO URBANO DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL.

3.2.1. INDICE DE VULNERABILIDAD (LV)- EDIFICACIONES DE
MAMPOSTERIA NO REFORZADA

En la aplicacion de las fichas de levantamiento de informacion de viviendas
de Mamposteria no Reforzada en el centro urbano del Distrito de San Miguel
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se analizaron un total de 196 viviendas que contempla el presente estudio,
de las cuales se recabo 11 parametros que contempla el método del indice
de Vulnerabilidad, describiremos cada parametro con los resultados
obtenidos teniendo en cuenta que las viviendas fueron enumeradas de
acuerdo al orden en el cual se obtenia la informacion, su ubicacion, nimero

de pisos.

* Cantidad de Viviendas por Numero de Pisos:

Tabla lll.1.
Cantidad de Viviendas por Numero de Pisos.

N° PISOS CANTIDAD
01 PISOS 75
02 PISOS 86
03 PISOS 32
04 PISOS 4
05 PISOS 2
TOTAL 199

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura lI1.2.
Cantidad de Viviendas por Numero de Pisos.

CANTIDAD DE VIVIENDAS POR NUMERO DE PISOS
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Fuente: Elaboracion Propia
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Con las consideraciones de los datos registrados se analiz6 cada parametro
para poder comprender en su totalidad de influencia en el Método del indice
de Vulnerabilidad, para esto mostramos los resultados estadisticos del

calculo de dichos coeficientes.

> Parametro N° 01: ORGANIZACION DEL SISTEMA RESISTENTE

Tabla 111.2.

Organizacion del sistema resistente
CALIFICACION CANTIDAD
A- NADA VULNERABLE 49
B -POCO VULNERABLE 115
C- MEDIANAMENTE VULNERABLE 28

D- MUY VULNERABLE 7
TOTAL
199

Fuente: Elaboracion Propia

Figura I11.3.
Organizacion del sistema resistente

PARAMETRO N° 1

3%

m A- NADA VULNERABLE

W B -POCO VULNERABLE

C- MEDIANAMENTE

VULNERABLE
D- MUY VULNERABLE

Fuente: Elaboracion Propia
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» Parametro N° 02: CALIDAD DEL SISTEMA RESISTENTE

Tabla 111.3.

Calidad del sistema resistente
CALIFICACION CANTIDAD
A- NADA VULNERABLE 39
B -POCO VULNERABLE 119
C- MEDIANAMENTE VULNERABLE 40

D- MUY VULNERABLE 1
TOTAL
199

Fuente: Elaboracion Propia

Figura I11.4.
Cantidad de Viviendas de acuerdo al uso actual

PARAMETRO N° 2

m A- NADA VULNERABLE
W B -POCO VULNERABLE
C- MEDIANAMENTE

VULNERABLE
B D- MUY VULNERABLE

Fuente: Elaboracion Propia

» Parametro N° 03: RESISTENCIA CONVENCIONAL

Tabla Il1.4.
Resistencia Convencional
CALIFICACION CANTIDAD
A- NADA VULNERABLE 113
B -POCO VULNERABLE 81
C- MEDIANAMENTE VULNERABLE 5
D- MUY VULNERABLE 0
TOTAL
199

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura I11.5.
Resistencia Convencional

PARAMETRO N° 3

2%_ 0%

m A- NADA VULNERABLE

41% W B -POCO VULNERABLE

. C- MEDIANAMENTE
57% VULNERABLE

D- MUY VULNERABLE

Fuente: Elaboracion Propia

» Parametro N° 04: POSICION DEL EDIFICIO Y CIMENTACION

Tabla I11.5.
Posicion del Edificio y Cimentacion
CALIFICACION CANTIDAD
A- NADA VULNERABLE 10
B -POCO VULNERABLE 125
C- MEDIANAMENTE VULNERABLE 60
D- MUY VULNERABLE 4
TOTAL
199

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura I11.6.
Posicién del Edificio y Cimentacién

PARAMETRO N° 4

2% 5%

m A- NADA VULNERABLE

W B -POCO VULNERABLE

C- MEDIANAMENTE

VULNERABLE
B D- MUY VULNERABLE

Fuente: Elaboracion Propia

» Parédmetro N° 05: DIAFRAGMAS HORIZONTALES

Tabla IlI.6.

Diafragmas Horizontales
CALIFICACION CANTIDAD
A- NADA VULNERABLE 33
B -POCO VULNERABLE 144
C- MEDIANAMENTE VULNERABLE 19

D- MUY VULNERABLE 3
TOTAL
199

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura I11.7. Diafragmas Horizontales

PARAMETRO N° 5

10% 1% 17%

o A- NADA VULNERABLE

M B -POCO VULNERABLE

C- MEDIANAMENTE

VULNERABLE
B D- MUY VULNERABLE

72%

Fuente: Elaboracion Propia

> Parametro N° 06: CONFIGURACION EN PLANTA

Tabla 111.7.
Configuracion en Planta
CALIFICACION CANTIDAD
A- NADA VULNERABLE 49
B -POCO VULNERABLE 45
C- MEDIANAMENTE VULNERABLE 97
D- MUY VULNERABLE 8
TOTAL 199

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 111.8.
Configuracion en Planta

PARAMETRO N° 6

4%

m A- NADA VULNERABLE

W B -POCO VULNERABLE

C- MEDIANAMENTE
VULNERABLE

49%

HD- MUY VULNERABLE

Fuente: Elaboracion Propia.
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Parametro N° 07: CONFIGURACION EN ELEVACION

Tabla I11.8.
Configuracion en Elevacion
CALIFICACION CANTIDAD
A- NADA VULNERABLE 49
B -POCO VULNERABLE 115
C- MEDIANAMENTE VULNERABLE 21
D- MUY VULNERABLE 14
TOTAL 199

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 111.9.
Configuracion en Elevacion

PARAMETRO N° 7

7%

m A- NADA VULNERABLE

W B -POCO VULNERABLE

C- MEDIANAMENTE

VULNERABLE
B D- MUY VULNERABLE

58%

Fuente: Elaboracion Propia.

» Parametro N° 08: SEPARACION MAXIMA ENTRE MUROS

Tabla Il1.9.

Separacion Maxima entre muros
CALIFICACION CANTIDAD
A- NADA VULNERABLE 20
B -POCO VULNERABLE 13
C- MEDIANAMENTE VULNERABLE 110
D- MUY VULNERABLE 56
TOTAL

199

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 111.10.
Separacion Maxima entre muros.

PARAMETRO N° 8
10%
7% m A- NADA VULNERABLE
BB -POCO VULNERABLE
C- MEDIANAMENTE

VULNERABLE

= D- MUY VULNERABLE

55%

Fuente: Elaboracion Propia.

» Parametro N° 09: TIPO DE CUBIERTA

Tabla 111.10.
Tipo de Cubierta
CALIFICACION CANTIDAD

A- NADA VULNERABLE 44
B -POCO VULNERABLE 61
C- MEDIANAMENTE VULNERABLE 65
D- MUY VULNERABLE 29

TOTAL

199

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura Ill.11. Tipo de Cubierta.

PARAMETRO N° 9

14%

m A- NADA VULNERABLE

M B -POCO VULNERABLE

C- MEDIANAMENTE

33% VULNERAEBLE

N D- MUY VULNERABLE

Fuente: Elaboracion Propia.
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» Parédmetro N° 10: ELEMENTOS NO ESTRUCTURAELES

Tabla I11.11.
Elementos no Estructurales
CALIFICACION CANTIDAD
A- NADA VULNERABLE 109
B -POCO VULNERABLE 35
C- MEDIANAMENTE VULNERABLE 40
D- MUY VULNERABLE 15
TOTAL
199

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura I11.12.
Elementos no Estructurales.

PARAMETRO N° 10

mA- NADA VULNERABLE

B -POCO VULNERABLE

55% C- MEDIANAMENTE

VULNERABLE

W D- MUY VULNERABLE

Fuente: Elaboracion Propia.

> Parametro N° 11: ESTADO DE CONSERVACION

Tabla I11.12.
Estado de Conservacion
CALIFICACION CANTIDAD

A- NADA VULNERABLE 79
B -POCO VULNERABLE 104
C- MEDIANAMENTE VULNERABLE 14
D- MUY VULNERABLE 2

TOTAL

199

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura I11.13.
Estado de Conservacion.

PARAMETRO N° 11

7% 1%

B A- NADA VULNERABLE
40%
BB -POCO VULNERABLE
C- MEDIANAMENTE
VULNERABLE

W D- MUY VULNERABLE

Fuente: Elaboracion Propia.

En la Tabla siguiente se muestra la cantidad de viviendas que se calificaron

aplicando los 11 parametros descrito para el método del indice de

Vulnerabilidad, dichos separado en las 04 categorias que sefiala el método

de acuerdo a su calificacion.

Tabla I11.13.
Numero de viviendas de acuerdo a su grado de Vulnerabilidad.

PARAMETRO ANALIZADO

PLP2 P3 P4 P5 P66 P7 P8 P9 P10

A-NADA

VULNERABLE 49 39 113 10 33 49 49 20 44 109
B-POCO

VULNERABLE 115 119 81 125 144 45 115 13 61 35
C-MEDIANAMENTE 28 40 5 60 19 97 21 110 65 40
VULNERABLE

D-MUY 7 1 0 4 3 8 14 56 29 15
VULNERABLE

P11

79

104

14

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura I11.14.
Calificacion de acuerdo al nimero de viviendas.

CALIFICACION POR N° DE VIVIENDAS

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10P11

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 111.14.
Numero de viviendas de acuerdo a su grado de Vulnerabilidad (Porcentual)

u NADA VULNERABLE

ﬂ POCO VULNERABLE
MEDIANAMENTE VULNERABLE
ﬂ MUY VULNERABLE

PARAMETRO ANALIZADO

A-NADA
VULNERABLE

B-POCO
VULNERABLE

C-MEDIANAMENTE
VULNERABLE

D-MUY
VULNERABLE

P1

25%

58%

14%

3%

20%

60%

20%

0%

P3

57%

41%

2%

0%

P4

5%

63%

30%

2%

PS5

17%

72%

10%

1%

P6

25%

22%

49%

4%

P7 P8 P9 P10 P11

25% 10% 22% 55% 40%

58% 7% 31% 18% 52%

10% 55% 33% 20% 7%

7% 28% 14% % 1%

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura I11.15.
% de acuerdo a la calificacion en las Edificaciones.

% DE CALIFICACION POR N° DE VIVIENDA

90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

ﬂ MUY VULNERABLE

A |NADA VULNERABLE
B |POCO VULNERABLE
I MEDIANAMENTE VULNERABLE

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10P11

Fuente: Elaboracion Propia

Con el analisis de los 11 parametros descritos se obtuvieron los Iv para cada
edificacién, con la teoria descrita anteriormente aplicando la ecuacién del
indice de Vulnerabilidad para edificaciones de Mamposteria no reforzada

Calculados para las 201 viviendas en estudio), de estos datos podemos
clasificar los diferentes Iv calculados de acuerdo a la clasificacién del Ing.

Julio Kuroiwa:

Tabla I11.15.
N° de Viviendas de Acuerdo a la Clasificacion del Iv.
TIPO2 TIPO3 TIPO4

CONSTRUCCION CONSTRUCCIONES CONSTRUCCION

SISMICAMENTE NORMALES SISMICAMENTE

DEBIL RESISTENTE

N° DE VIVIENDAS 8 171 20
N° DE VIVIENDAS (%) 4.02% 85.93% 10.05%

Fuente: Elaboracion Propia de la Investigacion
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3.2.2. INDICE DE VULNERABILIDAD- EDIFICACIONES DE CONCRETO
ARMADO

En la aplicacion de las fichas de levantamiento de informacién de viviendas
de Concreto Armado en el centro urbano del Distrito de San Miguel se
analizaron un total de 19 viviendas que representa el 8% del total de
viviendas que contempla el presente estudio, de las cuales se recabo 11
parametros que contempla el método del indice de Vulnerabilidad aplicado a

viviendas de concreto armado.

Tabla Ill.16.
Cantidad de Edificaciones de C° A° por niumero de pisos.
N° PISOS CANTIDAD
01 PISOS 1
02 PISOS 9
03 PISOS 6
04 PISOS 3
05 PISOS 0
TOTAL 19

Fuente: Elaboracion Propia de la Investigacion

Con las consideraciones de los datos registrados analizaremos cada
parametro para poder comprender a totalidad el Método del indice de
Vulnerabilidad para edificaciones de concreto armado para el centro urbano

del Distrito de San Miguel.

> Parametro N° 01: ORGANIZACION DEL SISTEMA RESISTENTE

Tabla 111.17.

Organizacion del Sistema resistente C° A°

CALIFICACION CANTIDAD
A- NADA VULNERABLE 9
B -POCO VULNERABLE 10
C- MEDIANAMENTE VULNERABLE 0

TOTAL
19

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura I11.16.
Organizacion del Sistema resistente C° A°

PARAMETRO N° 01

0%

B A -NADA VULNERABLE
BB - POCO VULNERABLE

B C - MEDIANAMENTE
VULNERABLE

Fuente: Elaboracién Propia.

» Parametro N° 02: CALIDAD DEL SISTEMA RESISTENTE

Tabla 111.18.

Calidad del Sistema resistente C° A°

CALIFICACION CANTIDAD
A- NADA VULNERABLE 10
B -POCO VULNERABLE 8
C- MEDIANAMENTE VULNERABLE 1

TOTAL
19

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura I11.17.
Calidad del Sistema resistente C° A°

PARAMETRON ° 02
5%
.‘ B A -NADA VULNERABLE

H B - POCO VULNERABLE

B C- MEDIANAMENTE
VULNERABLE

Fuente: Elaboracion Propia.
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» Parédmetro N° 03: RESISTENCIA CONVENCIONAL

Tabla Ill. 19.
Resistencia Convencional C° A°
CALIFICACION CANTIDAD
A- NADA VULNERABLE 4
B -POCO VULNERABLE 6
C- MEDIANAMENTE VULNERABLE 9
TOTAL
19

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 111.18.
Calidad del Sistema resistente C° A°

PARAMETRO N° 03

W A -NADA VULNERABLE
H B - POCO VULNERABLE

C - MEDIANAMENTE
VULNERABLE

Fuente: Elaboracion Propia.

> Parametro N° 04: POSICION DEL EDIFICIO Y CIMENTACION

Tabla I11.20.
Posicién del edificio y Cimentacién C° A°
CALIFICACION CANTIDAD

A- NADA VULNERABLE 4
B -POCO VULNERABLE 1
C- MEDIANAMENTE VULNERABLE 14

TOTAL
19

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 111.19.

Posicion del edificio y cimentacion C° A°

PARAMETRO N° 04

5%

HB-POC

W A -NADA VULNERABLE

W C- MEDIANAMENTE
VULNERABLE

O VULNERABLE

Fuente: Elaboracion Propia.

» Parametro N° 05: LOSAS

Tabla I11.21.
Losas C° A°
CALIFICACION CANTIDAD

A- NADA VULNERABLE
B -POCO VULNERABLE
C- MEDIANAMENTE VULNERABLE

13
4
2

TOTAL
19

Fuente: Elaboracién Propia.

Figura I11.20.
Losas C° A°

PARAMETRO N° 05

B A -NADA VULNERABLE

B B - POCO VULNERABLE

u C - MEDIANAMENTE
VULNERABLE

Fuente: Elaboracion Propia.
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> Parametro N° 06: CONFIGURACION EN PLANTA

Tabla 111.22.
Configuracion en Planta C° A°
CANTIDAD CALIFICACION
A- NADA VULNERABLE 3
B -POCO VULNERABLE 11
C- MEDIANAMENTE VULNERABLE 5
TOTAL
19

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura I11.21.
Configuracion en Planta C° A°

PARAMETRO N° 06

’ B A -NADA VULNERABLE

H B - POCO VULNERABLE

C - MEDIANAMENTE
VULNERABLE

Fuente: Elaboracion Propia.
» Parametro N° 07: CONFIGURACION EN ELEVACION

Tabla I11.23.
Configuracion en Elevaciéon C° A°
CANTIDAD CALIFICACION
A- NADA VULNERABLE 5
B -POCO VULNERABLE 11
C- MEDIANAMENTE VULNERABLE 3
TOTAL
19

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura I11.22.
Configuracion en Elevaciéon C° A°

PARAMETRON?® 07

B A -NADA VULNERABLE

B B - POCO VULNERABLE

W C- MEDIANAMENTE
VULNERABLE

Fuente: Elaboracion Propia.
» Parametro N° 08: CONEXION ELEMENTOS CRITICOS

Tabla I11.24.
Conexién Elementos Criticos C° A°

CANTIDAD CALIFICACION

A- NADA VULNERABLE 11
B -POCO VULNERABLE 7
C- MEDIANAMENTE VULNERABLE

[EnY

TOTAL
19

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 11.23.
Conexion Elementos Criticos C° A°

PARAMETRO N° 08

5%

‘ B A -NADA VULNERABLE

HB-POCOVULNERABLE

B C - MEDIANAMENTE
VULNERABLE

Fuente: Elaboracion Propia.
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» Parédmetro N° 09: ELEMENTOS CON BAJA DUCTILIDAD

Tabla I11.25.

Elementos con Baja Ductilidad C° A°

CALIFICA
CANTIDAD

CION

A- NADA VULNERABLE
B -POCO VULNERABLE
C- MEDIANAMENTE VULNERABLE

TOTAL
19

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura I11.24.
Elementos con Baja Ducti

lidad C° A°

PARAMETRO N° 09

A -NADA VULNERABLE

mB - POCO VULNERABLE

C - MEDIANAMENTE
VULNERABLE

Fuente: Elaboracion Propia.

>

Pardmetro N° 10: ELEMENTOS NO ESTRU

Tabla 111.26.
Elementos no Estructurales

CTURAELES

C°A°

CALIFICACION

CANTIDAD

A- NADA VULNERABLE
B -POCO VULNERABLE
C- MEDIANAMENTE VULNERABLE

N o o

TOTAL
19

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura I11.25.
Elementos no Estructurales C° A°

PARAMETRO N° 10

‘ B A -NADA VULNERABLE

H B -POCO VULNERABLE

B C-MEDIANAMENTE
VULNERABLE

Fuente: Elaboracion Propia.
> Parametro N° 11: ESTADO DE CONSERVACION

Tabla I11.27.

Estado de Conservacion C° A°
CALIFICACION CANTIDAD
A- NADA VULNERABLE 10
B -POCO VULNERABLE 9
C- MEDIANAMENTE VULNERABLE 0

TOTAL
19

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 111.26.
Elementos no Estructurales C° A°

PARAMETRO N° 11

0%

B A -NADA VULNERABLE
H B - POCO VULNERABLE

B C-MEDIANAMENTE
VULNERABLE

Fuente: Elaboracion Propia.
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Se proceso la informacion proveniente para las 19 edificaciones que se
consideraron dentro del universo de la investigacibn de esta manera se
calificé sus caracteristicas de acuerdo al Método del indice de Vulnerabilidad

para edificaciones de concreto armado.

Tabla I11.28.
Numero de viviendas de acuerdo a su grado de Vulnerabilidad. C° A°

PARAMETRO ANALIZADO

P P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11
A- NADA VULNERABLE 9.00 10.00 4.00 4.00 13.00 3.00 5.00 11.00 11.00 8.00 10.00

B- MEDIANAMENTE 10.00 8.00 6.00 1.00 4.00 11.00 11.00 7.00 4.00 9.00 9.00
VULNERABLE
C- MUY VULNERABLE 0.00 1.00 9.00 14.002.00 5.00. 3.00 1.00 4.00 2.00 0.00

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura I11.27.
Calificacion de acuerdo al nimero de viviendas C° A

CALIFICACION POR N° DE VIVIENDAS

16.00
14.00
12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00

A |NADA VULNERABLE
B |MEDIANAMENTE VULNERABLE
MUY VULNERABLE

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10P11

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla I11.29.
Numero de viviendas de acuerdo a su grado de Vulnerabilidad C° A°

PARAMETRO ANALIZADO EN %

Pl P2 P3 P4 P5 P6 P77 P8 P9 P10 P11
A- NADA VULNERABLE 47.62 0.52 0.19 0.24 0.67 0.14 0.29 0.57 0.57 0.43 0.52

B- MEDIANAMENTE 0.52 043 0.33 0.05 0.24 0.57 0.57 0.38 0.19 0.48 0.48
VULNERABLE
C- MUY VULNERABLE 0.00 0.05 0.48 0.71 0.10 0.29 0.14 0.05 0.24 0.10 0.00

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 111.28.
% de acuerdo a la calificacién en las Edificaciones C° A°

% DE CALIFICACION POR N° DE VIVIENDAS
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A |NADA VULNERABLE
B | MEDIANAMENTE VULNERABLE
MUY VULNERABLE

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10P11

Fuente: Elaboracion Propia.

Con el analisis de los 11 parametros descritos se obtuvieron los Iv para cada
edificacién, con la teoria descrita anteriormente aplicando la ecuacién del
indice de Vulnerabilidad para edificaciones de Concreto Armado de los datos
podemos clasificar los diferentes Iv calculados de acuerdo a la clasificacion

del Ing. Julio Kuroiwa:
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Tabla 111.30.
N° de Viviendas de Acuerdo a la Clasificacion del Iv C° A°

TIPO2 TIPO3 TIPO4
SISMICAMENTE NORMALES SISMICAMENTE
DEBIL RESISTENTE
N° DE VMENDAS 2 16 1
N° DE VMENDAS (%) 10.53% 84.21% 5.26%

Fuente: Elaboracion Propia.

CAPITULO IV

PRESENTACION, ANALISIS E INTERPRETACION DE
RESULTADOS

4.1. INDICE DE DANO (Id) - EDIFICACIONES DE MAMPOSTERIA
NO REFORZADA

El dafio esperado para edificaciones de mamposteria no estructural se

analiz6 en tres escenarios diferentes los cuales son:

eSismo a = 0.18g, en este parametro se concentrd el sismo a nivel de
servicio para lo cual adoptamos un PGA (Aceleracion Pico efectiva
Horizontal) la cual se obtuvo de acuerdo al mapa de Isoaceleraciones
presentado anteriormente, de tal manera se usara como aceleracion a=

0.18g para el célculo del indice de dafio de la siguiente manera:

Tabla IV.1.
Ecuacion Lineal de Dafio para a = 0.18g

indice de vulnerabilidad
Ecuacion Ecuacion de la Recta normalizado

Formulada
100 indice de Dafio= 8.6154 * (a/g)- 0.1231 1.4277
90 indice de Dafio= 7.6712 * (a/g)- 0.1371 1.2437
80 indice de Dafio= 6.7470 * (a/g)- 0.1325 1.082
70 indice de Dafio= 5.8947 * (a/g)- 0.1368 0.9242
60 indice de Dafio= 5.1376 * (a/g)- 0.1376 0.7872
50 indice de Dafio= 4.5161 * (a/g)- 0.1452 0.6677
40 indice de Dafio= 3.8356 * (a/g)- 0.1301 0.5603
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30 indice de Dafio= 3.2845 * (a/g)- 0.1261 0.4651
20 indice de Dafio= 2.7861 * (a/g)- 0.1194 0.3821
10 indice de Dafio= 2.4086 * (a/g)- 0.1226 0.3109
0 indice de Dafio= 2.0786 * (a/g)- 0.1188 0.2553

Fuente: Elaboracion Propia.

A continuacion mostraremos los resultados a nivel estadistico segun la
clasificacion EERI (Earthquake Engineering Research Institute)

propuesta:

) Tabla IV.2.
Indices de Dafio de acuerdo a la clasificacion EERI para a = 0.18g

LIGERO MODERADO SEVERO TOTAL

N° DE VIVIENDAS 0 2 178 19
N° DE VIVIENDAS (%) 0.00% 1.01% 89.45% 9.55%

Fuente: Elaboracion Propia.

eSismo a = 0.24g, en este parametro se concentrd el sismo a nivel de
servicio para lo cual adoptamos un PGA (Aceleracion Pico efectiva
Horizontal) la cual se obtuvo de acuerdo al mapa de Isoaceleraciones
presentado anteriormente, de tal manera se usara como aceleracion a =

0.24g para el célculo del indice de dafio de la siguiente manera:

Se reemplazé los datos de la Aceleracion en la ecuacién para el calculo
del indice de Dafio para edificaciones de Mamposteria no estructural de

tal proceso resulto la siguiente tabla.

Tabla IV.3.
Ecuacion Lineal de Dafo para a= 0.24g

indice de vulnerabilidad
Ecuacién de la Recta normalizado
Formulada

100 indice de Dafio = 8.6154 * (a/g) - 0.1231  1.9446
90 indice de Dafio = 7.6712 * (a/g) - 0.1371  1.704
80 indice de Dafio = 6.7470 * (a/g) - 0.1325  1.4868
70 indice de Dafio = 5.8947 * (a/g) - 0.1368  1.2779
60 Indice de Dafio = 5.1376 * (a/g) - 0.1376  1.0954
50 indice de Dafio = 4.5161 * (a/g) - 0.1452 0.9387
40 indice de Dafio = 3.8356 * (a/g) - 0.1301  0.7904
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30 indice de Dafio = 3.2845 * (a/g) - 0.1261 0.6622
20 indice de Dafio = 2.7861 * (a/g) - 0.1194 0.5493
10 indice de Dafio = 2.4086 * (a/g) - 0.1226 0.4555

0 Indice de Dafio = 2.0786 * (a/g) - 0.1188  0.3801

Fuente: Elaboracion Propia.

A continuaciéon mostraremos los resultados a nivel estadistico segun la

clasificacion EERI (Earthquake Engineering Research Institute)

Tabla IV.4.
Resultado de la Evaluacion del Dafio para a= 0.24g

LIGERO MODERADO SEVERO TOTAL

N° DE VIVIENDAS 0 1 55 143
N° DE VIVIENDAS (%) 0.00% 0.50% 27.64% 71.86%

Fuente: Elaboracion Propia.

eSismo a = 032g, en este pardmetro se concentrd el sismo a nivel de
servicio para lo cual adoptamos un PGA (Aceleracion Pico efectiva
Horizontal) la cual se obtuvo de acuerdo al mapa de Isoaceleraciones
presentado anteriormente, de tal manera se usara como aceleracion a =

0.32g para el célculo del indice de dafio de la siguiente manera:

Se reemplazo los datos de la Aceleracion en la ecuacion para el célculo
del indice de Dafio para edificaciones de Mamposteria no estructural de

tal proceso resulto la siguiente tabla.

Tabla IV.5.
Ecuacion Lineal de Dafio para a= 0.32¢g
indice de vulnerabilidad
Ecuacion

Ecuacién de la Recta
normalizado

Formulada
100 indice de Dafio = 8.6154 * (a/g)- 0.1231 2.6338
90 indice de Dafio = 7.6712 * (a/g)- 0.1371 2.3177
80 indice de Dafio = 6.7470 * (a/g)- 0.1325 2.0265
70 indice de Dafio = 5.8947 * (a/g)- 0.1368 1.7495
60 indice de Dafio = 5.1376 * (a/g)- 0.1376 1.5064
50 indice de Dafio = 4.5161 * (a/g)- 0.1452 1.3
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40 indice de Dafio = 3.8356 * (a/g)- 0.1301 1.0973
30 Indice de Dafio = 3.2845 * (a/g)- 0.1261 0.9249
20 indice de Dafio = 2. 7861 * ( a/g) - 0.1194 0.7722
10 indice de Dafio = 2.4086 * ( a/g)- 0.1226 0.6482
0 indice de Dafio = 2.0786 * ( a/g)- 0.1188 0.5464

Fuente: Elaboracion Propia.

En la siguiente tabla se muestra los resultados de dafio esperado.

Tabla IV.6.
Resultado de la Evaluacién del Dafio para a = 0.32g

LIGERO MODERADO SEVERO TOTAL

N° DE VIVIENDAS 0 0 0 199
N° DE VIVIENDAS (%) 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%

Fuente: Elaboracion Propia.

4.2. INDICE DE DANO (Id) » EDIFICACIONES DE CONCRETO
ARMADO

El dafio esperado para edificaciones de Concreto Armado se analizo los

pardmetros para las 19 viviendas con tres escenarios diferentes los cuales

son.

Sismo MM = VII, en este pardmetro se usé la escala macro sismica de

Mercalli Modificada y se clasificaron los niveles de dafio se tomaron de los

propuestos por la EERI (Earthquake Engineering Research Institute).

Los indices de Dafio para cada indice de Vulnerabilidad calculado de las 19

viviendas, a continuacion mostraremos los resultados a nivel estadistico:

Tabla IV.7.
Cantidad de Viviendas de acuerdo al indice de dafo- Intensidad VII.

LIGERO MODERADO SEVERO TOTAL

N° DE VIVIENDAS 1 18 0 0
N° DE VIVIENDAS (%) 5.26%  94.74% 0.00%  0.00%

Fuente: Elaboracion Propia.
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) Figura IV.1.
Indices de Dafio de acuerdo a la clasificacion EERI para MM= VII - C° A°

CLASIFICACION DE VIV. DE ACUERDO AL
DANO ESPERADO

5%

Hm LIGERO
m MERADO
SEVERO

| TOTAL

95%

Fuente: Elaboracion Propia.

e Sismo MM = VIII, en este parametro se uso la escala macro sismica de
Mercalli Modificada y se clasificaron los niveles de dafio se tomaron de los
propuestos por la EERI (Earthquake Engineering Research Institute).

Los indices de Dafios para cada indice de Vulnerabilidad calculado de las
19 viviendas que son parte del estudio se describen en el Anexo N° 06, a

continuacion mostraremos los resultados a nivel estadistico.

Tabla IV.8.
Cantidad de Viviendas de acuerdo al indice de dafio -Intensidad VIII.

LIGERO MODERADO SEVERO TOTAL

N° DE VIVIENDAS 0 14 0 5
N° DE VIVIENDAS (%) 0.00% 73.68%  0.00% 26.32%

Fuente: Elaboracion Propia.

) Figura IV.2.
Indices de Dafio de acuerdo a la clasificacion EERI para MM= VIII - C° A°

CLASIFICACION DE VIV. DE ACUERDO AL
DANO ESPERADO

0%

o LIGERO
m MERADO
SEVERO

-, TOTAL

Fuente: Elaboracion Propia.
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e Sismo MM = IX, en este parametro se usoO la escala macro sismica de
Mercalli Modificada y se clasificaron los niveles de dafio se tomaron de los

propuestos por la EERI (Earthquake Engineering Research Institute).

Los Indices de Dafios para cada indice de Vulnerabilidad calculado de las
19 viviendas a continuacion mostraremos los resultados a nivel

estadistico.

Tabla IV.9.
Cantidad de Viviendas de acuerdo al indice de dafio - Intensidad IX

LIGERO MODERADO SEVERO TOTAL

N° DE VIVIENDAS 0 2 2 15
N° DE VIVIENDAS (%) 0.00% 10.53% 10.53% 78.95%

Fuente: Elaboracion Propia.

) Figura IV.3.
Indices de Darfio de acuerdo a la clasificacion EERI para MM = X - C° A°

CLASIFICACION DE VIV. DE ACUERDO AL
DANO ESPERADO

0% 10%

W LIGERO
m MERADO
SEVERO

B TOTAL

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.3. DISCUSION DE RESULTADOS

Se determiné la Vulnerabilidad Estructural por efecto de sismo en el distrito
de San Miguel aplicando los métodos del indice de Vulnerabilidad para 218
viviendas entre viviendas de concreto armado y mamposteria no reforzada
clasificandolas de acuerdo a la teoria propuesta por el Ing. Julio Kuroiwa, el
dafio de cada vivienda se determin6 en el caso de las viviendas de
mamposteria no reforzada por medio de la relacion entre la Aceleracién Pico
efectiva (se tomd 03 escenarios a= 0.18g, 0.24g y 0.329g) y la aceleracion de
la gravedad propuesta por Fabricio Yépez en su estudio para la ciudad de
Barcelona la cual normaliza ecuaciones para cada indice de Vulnerabilidad
calculado previamente por el método del indice de Vulnerabilidad; para el
calculo del dafio en edificaciones de concreto armado se utiliz6 el método
propuesto por Giovinazzi y Lagomarsino que relaciona el indice de
Vulnerabilidad con la escala Macro sismica (para este caso se tomé 03
escenarios para la escala macro sismica VI, VIIl y IX en la escala de MMI).

Del célculo del indice de Vulnerabilidad para edificaciones de mamposteria
no reforzada se tiene que el 10.05% de las edificaciones pertenecen al TIPO
4 — Construcciones Sismicamente Resistentes, 85.93% son de TIPO 3 -
Construcciones Normales y el 4.02% son de TIPO 2 - Construcciones
Sismicamente Débiles. El céalculo del indice de Dafio para edificacion de

mamposteria no reforzada revelo que:

v/ Para a = 0.18g el 89.45% de viviendas sufriria un dafio SEVERO,

mientras que un 9.55% presenta un dafio TOTAL.

v Para a= 0.24g el 27.64% de viviendas sufriria un dafio SEVERO,

mientras que un 71.86% presenta un dafio TOTAL.

v/ Para a = 0.32g el 100.00% de viviendas sufriria un dafio TOTAL.

Del calculo del indice de Vulnerabilidad para edificaciones de concreto
armado se concluye que el 5.26% de las edificaciones pertenecen al TIPO

4 — Construcciones Sismicamente Resistentes, 84.21% de las
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edificaciones son de TIPO 3- Construcciones Normales y el 10.53% de las
edificaciones son de TIPO 2 — Construcciones Sismicamente Débiles. El
célculo del indice de Dafio para edificacion de concreto armado concluyo

que:

v  Para MM = VIl el 5.26% de viviendas sufriria un dafio LIGERO,
mientras que un 94.74% presenta un dafio MODERADO.

v Para MM = VIl el 73.68% de viviendas sufriria un dafio MODERADO,
mientras que un 26.32% presenta un dafio TOTAL.

v’ Para MM = IX el 10.53% de viviendas sufriria un dafio MODERADO,
mientras que un 10.29% presenta un dafio SEVERO
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CONCLUSIONES

Primero: Se determiné la Vulnerabilidad Estructural por efecto de sismo
en el distrito de San Miguel aplicando los métodos del indice de
Vulnerabilidad, el dafio de cada vivienda se determin6 en el caso de las
viviendas de mamposteria no reforzada por medio de la relacién entre la
Aceleracion Pico efectiva (se tomé 03 escenarios a= 0.18g, 0.24g y
0.32g); para el calculo del dafio en edificaciones de concreto armado se
utilizé el método del indice de Vulnerabilidad con la escala Macro sismica
(para este caso se tomd 03 escenarios para la escala macro sismica VII,
VIIly IX en la escala de MMI).

Segundo: Del célculo del indice de Vulnerabilidad para edificaciones de
mamposteria no reforzada se tiene que el 10.05% de las edificaciones
pertenecen al TIPO 4 — Construcciones Sismicamente Resistentes,
85.93% son de TIPO 3 - Construcciones Normales y el 4.02% son de
TIPO 2 - Construcciones Sismicamente Débiles. El célculo del indice de
Dafo para edificacion de mamposteria no reforzada revelo que: Para a =
0.18g el 89.45% de viviendas sufriria un dafio SEVERO, mientras que un
9.55% presenta un dafio TOTAL, Para a= 0.24g el 27.64% de viviendas
sufriria un dafilo SEVERO, mientras que un 71.86% presenta un dafio
TOTAL.

Tercero: Del célculo del indice de Vulnerabilidad para edificaciones de
concreto armado se concluye que el 5.26% de las edificaciones
pertenecen al TIPO 4 — Construcciones Sismicamente Resistentes,
84.21% de las edificaciones son de TIPO 3- Construcciones Normales y el
10.53% de las edificaciones son de TIPO 2 - Construcciones
Sismicamente Débiles. El calculo que: Para MM = VII el 5.26% de
viviendas sufriria un dafio LIGERO, mientras que un 94.74% presenta un
dafio MODERADO, Para MM = VIII el 73.68% de viviendas sufriria un
dafio MODERADO, mientras que un 26.32% presenta un dafio TOTAL y
Para MM = IX el 10.53% de viviendas sufriria un dafio MODERADO,
mientras que un 10.53% presenta un dafio SEVERO
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RECOMENDACIONES

Primero: Anadir en el plan de desarrollo urbano futuro del distrito de San
Miguel los célculos de vulnerabilidad Estructural (indice de Vulnerabilidad e
indice de Dafio), identificando recomendaciones que deben tomar en

cuenta los profesionales para la concepcion de futuras edificaciones.

Segundo: Los propietarios y profesionales de la zona deben conocer
conceptos basicos sobre configuracion arquitecténica en sus edificaciones,
siendo asesorados en todo momento por un especialista, dicho concepcion
arquitectonica debe cumplir los parametros sefialados por la Municipalidad

Distrital de San Miguel y la norma sismo resistente.

Tercero: Asesorarse de profesionales y/o especialistas durante todo el
proceso constructivo de las nuevas edificaciones las cuales deben tener un
disefio sismo resistente adecuado, evaluar los elementos resistentes de la
estructura (vigas. Columnas, cimentaciones, losas, etc.) Los cuales deben
ser aprobados en el proceso de la conceptualizacion de dichas
edificaciones por los profesionales de la Municipalidad Distrital de San

Miguel.

Cuarto: Se deben implementar planos de peligros en los Planos de
desarrollo Urbano del distrito de San Miguel, en los cuales deberian
mostrar las zonas mas vulnerables con sus respectivas justificaciones, con
estos datos educar a la poblacion concientizandolos en los posibles dafios
gue podrian sufrir las edificaciones existentes durante un evento sismico de
mediana y/o gran intensidad en ciertas zonas donde se encuentran mayor
grado de dafio y/o vulnerabilidad, de la misma manera las autoridades
deben informar a la poblacién sobre las zonas de mayor de vulnerabilidad
para asi poder tomar previsiones durante la conceptualizacion de los

futuros proyectos.
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Anexo 2

FICHA DE EVALUACION MANPOSTERIA NO
REFORZADA
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Ficha de Levantamiento de informacion para viviendas de Mamposteria No
Reforzada.

METODO DEL INDICE DE VULNERABILIDAD- FICHA DE

LEVANTAMIENTO DE INFORMACION

EDIFICACIONES DE MAMPOSTERIA NO

ESTRUCTURAL

Direccion:

Identificacion:
Numero de Pisos:
Uso Original:
Inspector:

Area construida en m2:
Area de muros en m2:
Afo de Construccion:
Fecha de inspeccion:

01) ORGANIZACION DEL SISTEMA
RESISTENTE

A)Edificacion construida de acuerdo a
la norma

sismoresistente. Presenta vigas y
columnas de

Confinamiento en todas las plantas.

B)Presenta conexiones mediante vigas
de amarre,

presenta vigas y columnas de
confinamiento pero

No en todas las plantas.

C)Edificacion en la cual no presenta
vigas de amarre

en todas sus plantas , presenta buena
union entre

Paredes ortogonales resistentes.

D)No presenta buena unién entre sus
paredes, no

Posee confinamiento en ninguna
planta.

02) CALIDAD DEL SISTEMA
RESISTENTE

A)todas las unidades de
manposteracion dentro del

0 as as um. d a d es de mampost en,a
dentro del

dimenciones constantes y correcta
colocacion.

B)Todas las unidades de mamposteria
dentro del

muro son del mismo tipo y de regular
calidad,

posee dimenciones constantes pero no
correcta
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05) DIAFRAGMAS
HORIZONTALES

A)Losa maciza (e=0.10-0.20m),
ausencia de planos a

desnivel, la deformacion del
diafragma es

despreciable, conexion diafragma y
los muros es

Eficaz.




Colocacion.

C)Existen 02 tipos de unidades de
mamposteria

dentro del muro o menos del 50% de
las unidades

tienen dimenciones constantes e
incorrecta

Colocacion.

D)Existen 03 tipos de unidades o mas
dentro del

muro o mas del 50% de las unidades
tienen

dimenciones diferentes e incorrecta
colocacion.

04 POSICION DEL EDIFICIO Y DE LA
CIMENTACION

B)Losa aligerdda.(e>0.2m), usencia
planos a desnivel,

la deformacion- del diafragma es
despreciable, la

Conexion entre muro y diafragma es
eficaz.

C)Losa aligerada (e<0.2m), ausencia
planos a

desnivel, la deformacion del
diafragma es

apreciable, la conexién entre muro y
diafragma es

Regular.

D)Losa aligerada (e<0.2m), posee
planos a desnivel,

la deformacion del diafragma es
apreciable, la

Conexion entre muro y diafragma es
pésima.

A)Edificacién cimentada sobre terreno
estable, con

pendiente inferior al 1 0% y con todo el
plano de

Cimentacion a una

misma cota.

B)Edificacién cimentada sobre roca o
suelo blando,

la diferencia entre las cotas de las
cimentaciones

es inferiro a 1m.

C)Edificacion cimentada sobre terreno
suelto o

blando con pendiente entre el 20% -
30%, la

diferencia entre las cotas de
cimentacion es inferior

Inferiores a 1m.

D)Edificacién cimentada en terreno
suelto con

pendiente mayor a 30% o en terreno
rocoso con

pendiente mayor a 50%, las cotas de
las

Cimentacion es superior

alm.

06 CONFIGURACION EN PLANTA

F1lem Ty g2 = bfl
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METODO DEL INDICE DE VULNERABILIDAD- FICHA DE LEVANTAMIENTO
DE INFORMACION
EDIFICACIONES DE MAMPOSTERIA NO

ESTRUCTURAL

Direccion:

Identificacion: Area construida en m2:
NUmero de Pisos: Area de muros en m2:
Uso Original: Afio de Construccion:
Inspector: Fecha de Inspeccion:

A)Presenta una forma adecuada de
configuraciéon en

planta, posee una configuracion convexa en
planta

ill=2\
‘(SenC”|C|31 >0.86 B2 <0.1

B)Presenta una forma adecuada de
configuracion en

planta, posee una configuracion concavo en
planta

‘(compl@,—ﬁﬁ B120.860.1<p2<0.2

C)Presenta una forma inadecuada de
configuracion

en planta, posee una configuracion concavo
en

planta (compl0.42p1206602<p2<03

D)Presenta una forma inadecuada de
configuracion

en planta, posee una configuracién concavo |09) TIPO DE

en CUBIERTA
planta (complBLs0-4¢6B2<03 A)Losa de concreto armado plana
con disefio

) ) sismoresistente y apoyado sobre
07) CONFIGURACION EN ELEVACION vigas de concreto

A)Edificacidon que presenta una elevacion armado. Provisto de viga
sencilla en cumbrera.

el plano vertical, presenta regularidad

geomeétrica

B)Losa de concreto armado
vertical. plana sin: .. di.sefio
sismoresistente sin viga
cumbrera pero bien
conectado en los
muros.

B)Edificacién que presenta una elevacion
sencilla en
el plano vertical.

C)Edificacion con cubierta
inestable de concreto
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C)Edificacion que no presenta una elevacion
sencilla
en el plano vertical.

armando provista de viga
cumbrera o cubierta
liviana con eternit.

D)Edificacién que presenta una elevacion D)Edificacién con cubierta
compleja inestable sin vigas

en el plano vertical e irregularidad cumbrera, cubierta pesada con
geomeétrica en el teja de barro u

plano vertical. | otros.

08) SEPARACION MAXIMA ENTRE 10) ELEMENTOS NO

MUROS ESTRUCTURALES

A) Edificio sin cornisa,
parapetos ni balcones.
L= (espaciamiento de muros transversales) \
B)Edificio con cornisa bien
S= (espesor del muro maestro) conectada a la pared, sin
parapetos ni

balcones.

A) Estructura con valores de US < 15. |
C)Edificio con elementos
externos a la estructura, de

B)Estructura con valores de pequefia dimencion y mal
15 conectados a la
< L=
=L/S 18. . estructura
principal.

C)Estructura con valores de
15 SL/S <25.

D)Edificio con chimeneas o
cualquier elemento
D)Estructura con valores de externo a la extructura

L/S =25 principal, que pueden caer
en caso de terremoto,
existiendo por ello un vinculo
deficiente de dichos
elementos con la estructura.

METODO DEL INDICE DE VULNERABILIDAD- FICHA DE LEVANTAMIENTO
DE INFORMACION

EDIFICACIONES DE
MAMPOSTERIA NO ESTRUCTURAL

Direccion:

Identificacion: Area construida en m2:
Numero de Pisos: Area de muros en m2:
Uso Original: Afo de Construccion:
Inspector: Fecha de Inspeccion:

11) ESTADO DE CONSERVACION

A)Muros en buenas condiciones sin fisuras
visibles y
homogéneo en toda la estructura.
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B)Muros que presentan fisuras leves,
homogéneo en
toda la estructura.

C)Muros con fisuras visibles entre 2-3 mm. de
ancho

0 gque presentan un estado mediocre de
conservacion, los muros no son homegéneos en
toda la estructura.

D)Muros que presentan un fuerte deterioro de
Sus

materiales constituyentes o fisuras de mas de 3
mm. de ancho, los muros no son homogéneos
en

toda la estructura.

Anexo 3
FICHA DE EVALUACION CONCRETO ARMADO
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Ficha de Levantamiento de informacion para viviendas de Concreto Armado

DE INFORMACION

METODO DEL INDICE DE VULNERABILIDAD- FICHA DE LEVANTAMIENTO

EDIFICACIONES DE CONCRETO ARMADO

Direccion:

Identificacion:
Numero de Pisos:
Uso Original:
Inspector:

Area construida en m2;
Area de muros en m2:
Afio de Construccion:
Fecha de Inspeccién:

A)Si el sistema resistente principal esta
compuesto
por muros de corte 0 mamposteria armada

o bien
pértico_mixtn v ademas ciimnla eon;
| - mxn<03xLxd

i [~ L/b <20, b=ancho
‘ de la mamposteria

s=0.2xb

Acz25xb

-
—y
di

B)Conformada por vigas y columnas de
concreto
armando, sin muros de corte que

cumplen:

mxns06xLxd
L/b<30
‘ s<0.3xb
Acz220xb

C)Edificacion que no clasifique como B.

.Las juntas de construccion estan
mal

ejecuctadas.

.La mamposteria es de mala
calidad.

.La construccion de los elementos
estructurales,

vigas, columnas, losas, gradas,
etc. son de mala

calidad.

04) POSICION DEL EDIFICIO Y
CIMENTACION

02) CALIDAD DEL SISTEMA
RESISTENTE

A)Si presenta las siguientes caracteristicas:
.El concreto es consitente, duro al rayado y
se
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A)La edificacion se encuentra
sobre suelo duro y en

una topografia plana es o mas
seguro posible o si

se encuentra en pendiente menor
al 15%, también

Si se encuentra en terreno rocoso
con pendiente

menor al 30%.

B)Es una edificacién que no
pertenece a la clase "A"

ni a la clase "C".

C)Edificacion con cimentacion
insuficiente para

cualquier tipo de terreno. Edificio
sobre terreno de




dureza intermedia (Suelos

encuentra bien ejecutado. intermedios S2) con

.No debe existir zonas de "hormiguero” pendiente superior al 30% o bien
debido a sobre terreno

una vibracién del concreto en su rocosos con pendiente superior al
colocacion. 60%, también

.Las barras de acero son corrugadas y no | edificaciones que se encuentran
se cerca a colinas.

encuentran visibles en los elementos

estructurales. 05) LOSAS

.La mamposteria esta conformada por A)Edificacién con losas rigidas y
elementos bien conectadas a

compactos y el mortero utilizado para su los elementos resistentes

union no verticales. Por otra parte

se hace migas facilmente y es de buena el area de aberturas de la losa
calidad. serd menor al 30%

del area total en planta.
B)Es una edificacion que no pertenece a la
clase "A"

B)Es una edificacion que no
ni a la clase "C". pertenece a la clase "A"

ni a la clase "C".
C)Edificaciones que presentan al menos 02
de las

C)Edificaciones con losas poco
siguientes caracteristicas. rigidas y mal

conectadas a los elementos

.El concreto empleado es de baja calidad. |verticales.

.Las varillas de acero son visibles, oxidadas | Edificaciones con abertura de
0 losas mayores al

estan eventualmente mal distribuidas. 50% del area de la planta.

METODO DEL INDICE DE VULNERABILIDAD- FICHA DE
LEVANTAMIENTO DE INFORMACION

EDIFICACIONES DE CONCRETO ARMADO

06) CONFIGURACION EN PLANTA

Antes de clasificar se debe de evaluar los

siguientes
aspectos:
ii) La variacion del sistema
| _ resistente en altura, una
' La relacion entre b1= a/L. variacion del piso inferior menos
| Donde: a = lado menar L, L, .
L = lado mayor rigido a mas rigido en el
| &y L son las longitudes del ; : ;
ﬂ 2 Adardyudng. sopenta piso superior penaliza N
SR a la edficacién § s notablemente la vulnerabilidad.
: rectangular evaluar ¢l lade ESte es el caso del P|SO

————————— menar entre ol mayor,

BLANDO, en edificaciones en
donde el primer piso tiene mayor
altura que los pisos

superiores por estar destinados a
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L& redatdn:
s=nde |

bonde, , :l S
A = longitud de! | | |

'
voladizo, | | === al |

TR T RT ) O U —
en la direction del

voladizo

| L& relacion

’_ 83= ¢/

| Donde:

| ¢ = longitud de la
pratuberancia,

b = ancho de la

L — | protuberancia,

A)Edificacion con planta irregular que verifica
uno de

i i 81> 0.4
los s.lg.wentes e-aa
requisitos: 53>0.5

B)Es una edificacion que no pertenece a la
clase "A"

ni a la clase "C".
C)Edificacion con planta irregular que verifica
uno de

los siguientes
requisitos:

=02
bz2>0.4
G3< 025

07) CONFIGURACION EN ELEVACION

Existen tres aspectos basicos para la
determinacion de

este parametro y son los siguientes:

JiRRaIE

i) La relacion entre la longitud de una torre de
altura "T"

situada sobre la edificacion y la altura total "H".

oficinas, etc. Son muy
vulnerables las estructuras con
piso blando.

iii) Este criterio toma en cuenta la
distribucién de la

masa en altura. Lo ideal es que a
medida que la

edificacion crezca en altura la
distribucién de las masas

vaya disminuyendo. Puede darse
el caso de que en los

pisos superiores de una
edificacion se destina a bodegas
por lo que tendrd un mayor peso
con el consiguiente

incremento de peso.

Por otra parte la interrupcion de
elementos verticales

provoca la mayor flexibilidad del
piso, aumentandose los
problemas de estabilidad, pero
sobre todo, como ya se

ha dicho, una mayor acumulacién
de energia en el piso

debido al cambio brusco de
rigidez.

A)No hay variaciones
significativas del sistema
resistente entre dos plantas
sucesivas, se observa

gue el piso inferior es mas fuerte
gue el piso

superior en todas las plantas. Por
otra parte la

relacion T/H<O.l 6 supera 0.9,
pero ademas las

masas va . decreciendo, no hay
interrupcion de

columnas .

B)Es una edificacion que no
pertenece a la clase "A"

ni a la clase "C".
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METODO DEL INDICE DE VULNERABILIDAD - FICHA DE
LEVANTAMIENTO DE INFORMACION
EDIFICACIONES DE CONCRETO

ARMADO
L
e
Edificacion con variacion del sistema —— v|
resistente, -
tanto en cuanto a organizacion como en M;;
calidad y
tipo de los elementos resistentes. Hay
aumentos
de masa en altura superior al 20% y ademas
se
0.1=T/H<0.3 ii) La relacién A3 = e/b", que
cumple: 0.7<sT/H< 0.9 relaciona la
excentricidad entre los ejes
adyacentes a una
Ademas pertenecen a esta columnay el ancho de la viga en
categoria planta. Se debe
edificaciones con variaciones no evaluar para el nudo en que esta
significativas del relacion sea mayor .
En la figura se muestra a la derecha
sistema resistente pero donde: las variables
0.3<T/H<0.7 involucradas.
08) CONEXION CON A)La conexién viga - columna es
ELEMENTOS CRITICOS buena,cuando
El proceso constructivo coincide con el satisface las siguientes
analisis y calculo condiciones:
tructural, que basicamente supone la i; g‘;
existencia de un A3<0.3
esqueleto monolitico formado por vigas y
columnas. Esto
se evalla sencillamente fijandose en la Ademas debera verificar que la
geometria de las dimencién de una
uniones viga - columna y ademas en los
siguientes columna sea mayor a 25 cm.
B)Calidad mediocre de union'- viga
puntos: - columna o
i) La relacion A1=s/b. cuando no pertenece a la clase "A"
‘ Donde: s = I;l;nugm::I saliente de la viga sobre la Y a I a Cl ase C
b= Ancho de [a columna. C)Calidad deficiente de la unién
viga - columna y se
Si la viga es mas ancha que la columna es verifique uno de los siguientes
vuloerable, lo casos:
ideal es que las vigas tengan menor .Mas del 70% de los elementos
dimencion que las resistentes no
columnas y concretamente csie se satisfacen los requisitos de la clase
cumpla bv 0.75 x bc, "A",
el espacio que hay entre el borde de la viga y | .Mas del 30% de los elementos de
el extremo la unién viga -
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de la columna sea menor que 1 O
cm.

) -4 Wiga

be

Columaa & ;_; | Viga

Viga

Manta i

Elewaisn

ii) La relaciéon A2 = e/b', que

relaciona la

excentricidad entre los ejes de laviga y la
columna

con respecto al valor menor del ancho de la
columna

o del ancho de la viga. El valor A2 sera el
mayor valor

gue se tenga en una union viga -
columna.

En la figura se muestra a la izquierda las
variables

involucradas.

columna cumple con:

*El ancho de viga es mayor que el
de la

columna en un 40%.

*La excentricidad entre los ejes de
la vigay

columna supera el 30% del minimo
ancho

de cualquiera de los elementos.
*Los ejes de las vigas que lleguen
al nudo,

distan en planta mas del 40% de la
Dimension transversal de la
columna.

.La dimension minima de una
columna es menor

a 20 cm.

Aparentemente no se puede
evaluar ese

parametro para una losa plano o
losa con vigas

perdidas pero solo aparente ya que
el ancho de las

vigas de estas tipologias
estructurales supera el

ancho de columnas.

METODO DEL INDICE DE VULNERABILIDAD - FICHA DE LEVANTAMIENTO

DE INFORMACION

EDIFICACIONES DE CONCRETO ARMADO

09) ELEMENTOS CON BAJA
DUCTILIDAD

Basicamente se refiere a la existencia de
columnas

cortas, que en varios sismos ha sido la
falla mas

frecuente que se produce. Se puede ver
un caso muy

frecuente de columna corta que se
presenta en

diferentes estructuras con malos
resultados después de

un sismo, estos son elementos de elevada
ductilidad.
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B)En elementos de baja ductilidad
(columnas cortas

N hain lac
gue se forma st L/‘.eqradas).

En elementos de elevada ductilidad
como los

indicados en las figuras son clase "B" si:
LU2<h<2l/3

C)Los elementos mas cortos tiene altura
menor o

igual a la mitad de los otros elementos.
Si hay un

solo elemento con con altura menor a
2/3 de la




También se presenta una estructura con
elementos

cortos a nivel de cubierta. Al ser columnas
de elevada

ductilidad.

HEHE

M
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altura pero ese elemento es de elevada
ductilidad.

Los
elementos
de baja
ductilidad.

h<L/a

En elementos de elevada ductilidad:
h<L/2

Si hay un solo

elemento con altura

menor a la

mitad de la altura pero es de elevada

ductilidad.

10) ELEMENTOS NO
ESTRUCTURALES

Aqui se siguen criterios de estabilidad
gue reduzca el

riesgo de caida de estos elementos
sobre los ocupantes

de la edificacion. Puede ser el caso de
chimeneas,

parapetos, balcones, etc.

A)Los elementos externos al a
estructura se

encuentran bien anclados de manera
eficiente. Los

elementos internos son estables aunque
no estén

anclados.

B)Los elementos externos son estables
pero con

anclajes o conexiones poco fiables.
Puede ser el

caso de cornisas en las fachadas de las
edificaciones.

C)Edificaciones cuyos elementos
externos son

inestables y nal conectados o que no
son

clasificables dentro de las clases "A" o
"B".

11) ESTADO DE CONSERVACION

Con este parametro se trata de dar
importancia al estado

"REAL" de la estructura, en
contraposicion con los

modelos analiticos usuales.




Varias son las razones por las cuales el
valor de la

longitud libre de columnas se reduce
considerablemente:

.Confinamiento lateral de la columna por
muros de

diferentes tipos.

.Ubicacion del edificio en terrenos
inclinados.
A)No tiene elementos cortos.

.Division de losas en niveles intermedios.

A)Edificacién cuyas columnas, vigas,
losas y

mamposteria, no se enecuentran
fisuradas. No hay

rajaduras en paredes que induzca a
pensar en

asentamientos del suelo. Se garantiza
estabilidad

bajo cargas sismicas.

B)Es una edificacion que no pertenece a
la clase "A"

ni a la clase "C".

C)Més del 30% de los elementos
principales se

encuentran fisurados. La losa tiene
fisuras, se

presentan dafios en la cimentacion.

Anexo 4
INDICES DE VULNERABILIDAD PARA EDIFICACIONES DE MAMPOSTERIA

NO REFORZADA EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL
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indices de Vulnerabilidad para Edificaciones de Mamposteria no Reforzada del
centro Urbano del Distrito de San Miguel

N° TIPO DE
VIVIENDA |Iv(1-100) |VULN DESCRIPCION
CONSTRUCCIONES
1 11.76 TIPO3 |NORMALES
CONSTRUCCIONES
2 16.01 TIPO3 |NORMALES
CONSTRUCCIONES
3 11.76 TIPO3 |NORMALES
CONSTRUCCIONES
4 33.66 TIPO3 |NORMALES
CONSTRUCCIONES
5 19.28 TIPO3 |NORMALES
CONSTRUCCIONES
6 23.20 TIPO3 |NORMALES
CONSTRUCCIONES
7 27.12 TIPO3 |NORMALES
CONSTRUCCIONES
8 20.92 TIPO3 |NORMALES
CONSTRUCCIONES
9 26.80 TIPO3 |NORMALES
CONSTRUCCIONES
10 24.51 TIPO3 |NORMALES
CONSTRUCCIONES
11 26.47 TIPO3 |NORMALES
CONSTRUCCIONES
12 14.05 TIPO3 |NORMALES
CONSTRUCCIONES
13 18.63 TIPO3 |NORMALES
CONSTRUCCIONES
14 16.67 TIPO3 |NORMALES
CONSTRUCCIONES
15 28.76 TIPO3 |NORMALES
CONSTRUCCIONES
16 24.51 TIPO3 |NORMALES
CONSTRUCCIONES
17 18.30 TIPO3 |NORMALES
CONSTRUCCIONES
18 24.51 TIPO3 |NORMALES
CONSTRUCCIONES
19 19.93 TIPO3 |NORMALES
CONSTRUCCIONES
20 21.24 TIPO3 |NORMALES
CONSTRUCCIONES
21 17.97 TIPO3 |NORMALES
CONSTRUCCIONES
22 13.40 TIPO3 |NORMALES
CONSTRUCCIONES
23 11.11 TIPO3 |NORMALES
24 8.50 TIPO4 | CONSTRUCCIONES
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SISMICAMENTE

RESISTENTE
CONSTRUCCIONES
25 19.28 TIPO3 |NORMALES
CONSTRUCCIONES
26 16.99 TIPO3 |NORMALES
CONSTRUCCIONES
27 17.65 TIPO3 |NORMALES
CONSTRUCCIONES
28 22.55 TIPO3 |NORMALES
CONSTRUCCIONES
29 24.84 TIPO3 |NORMALES
CONSTRUCCIONES
30 15.69 TIPO3 |NORMALES
CONSTRUCCIONES
31 15.36 TIPO3 |NORMALES
CONSTRUCCIONES
32 23.20 TIPO3 |NORMALES
CONSTRUCCIONES
33 32.03 TIPO3 |NORMALES
CONSTRUCCIONES
34 34.97 TIPO3 |NORMALES
CONSTRUCCIONES
35 18.63 TIPO3 |NORMALES
CONSTRUCCIONES
36 12.75 TIPO3 |NORMALES
CONSTRUCCIONES
37 19.93 TIPO3 |NORMALES
CONSTRUCCIONES
38 37.91 TIPO3 |NORMALES
CONSTRUCCIONES
39 25.82 TIPO3 |NORMALES
CONSTRUCCIONES
40 26.80 TIPO3 |NORMALES
CONSTRUCCIONES
41 18.30 TIPO3 |NORMALES
CONSTRUCCIONES
42 16.67 TIPO3 |NORMALES
CONSTRUCCIONES
43 12.75 TIPO3 |NORMALES
CONSTRUCCIONES
44 19.93 TIPO3 |NORMALES
CONSTRUCCIONES
45 27.78 TIPO3 |NORMALES
CONSTRUCCIONES
46 27.45 TIPO3 |NORMALES
CONSTRUCCIONES
47 15.69 TIPO3 |NORMALES
CONSTRUCCIONES
48 29.41 TIPO3 |NORMALES
49 29.41 TIPO3 |CONSTRUCCIONES
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NORMALES

CONSTRUCCIONES

50 27.78 TIPO3 |NORMALES
CONSTRUCCIONES
51 25.82 TIPO3 |NORMALES
CONSTRUCCIONES
52 34.31 TIPO3 |NORMALES
CONSTRUCCIONES
53 15.69 TIPO3 |NORMALES
CONSTRUCCIONES
54 26.47 TIPO3 |NORMALES
CONSTRUCCIONES
55 25.16 TIPO3 |NORMALES
CONSTRUCCIONES
56 16.34 TIPO3 |NORMALES
CONSTRUCCIONES
57 12.75 TIPO3 |NORMALES
CONSTRUCCIONES
58 15.36 TIPO3 |NORMALES
CONSTRUCCIONES
59 15.36 TIPO3 |NORMALES
CONSTRUCCIONES
60 15.36 TIPO3 |NORMALES
CONSTRUCCIONES
61 20.59 TIPO3 |NORMALES
CONSTRUCCIONES
62 15.36 TIPO3 |NORMALES
CONSTRUCCIONES
63 17.97 TIPO3 |NORMALES
CONSTRUCCIONES
64 16.67 TIPO3 |NORMALES
CONSTRUCCIONES
65 19.28 TIPO3 |NORMALES
CONSTRUCCIONES
66 22.55 TIPO3 |NORMALES
CONSTRUCCIONES
67 17.97 TIPO3 |NORMALES
CONSTRUCCIONES
68 16.01 TIPO3 |NORMALES

143




N° Iv(1- TIPO DE
VIVIENDA | 100) VULN DESCRIPCION
CONTRUCCIONES
69 14.05|TIPO 3 NORMALES
CONTRUCCIONES
70 21.90 | TIPO 3 NORMALES
CONTRUCCIONES
71 12.42 | TIPO 3 NORMALES
CONTRUCCIONES
72 37.91|TIPO 3 NORMALES
CONSTRUCCIONES
73 3791 |TIPO 3 NORMALES
CONTRUCCIONES
74 49.02 | TIPO 2 SISMICAMENTE DEVIL
CONTRUCCIONES
75 27.78 | TIPO 3 NORMALES
CONTRUCCIONES
76 15.36 | TIPO 3 NORMALES
CONTRUCCIONES
77 20.59 | TIPO 3 NORMALES
CONTRUCCIONES
78 16.67 | TIPO 3 NORMALES
CONTRUCCIONES
SISMICAMENTE
79 9.48 | TIPO4 RESISTENTE
CONTRUCCIONES
80 16.01 | TIPO 3 NORMALES
CONTRUCCIONES
81 14.71|TIPO 3 NORMALES
CONTRUCCIONES
82 41.50 | TIPO 2 SISMICAMENTE DEVIL
CONTRUCCIONES
83 49.67 | TIPO 2 SISMICAMENTE DEVIL
CONTRUCCIONES
84 18.63 | TIPO 3 NORMALES
CONTRUCCIONES
85 25.49 | TIPO 3 NORMALES
CONTRUCCIONES
86 17.32|TIPO 3 NORMALES
CONTRUCCIONES
87 16.99 | TIPO 3 NORMALES
CONTRUCCIONES
88 19.93 | TIPO 3 NORMALES
CONTRUCCIONES
89 41.50 | TIPO 2 SISMICAMENTE DEVIL
CONTRUCCIONES
90 12.75|TIPO 3 NORMALES
CONTRUCCIONES
91 15.36| TIPO 3 NORMALES
CONTRUCCIONES
92 33.99 | TIPO 3 NORMALES
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CONTRUCCIONES
93 42.16 | TIPO 2 SISMICAMENTE DEVIL
CONTRUCCIONES
94 22.88 | TIPO 3 NORMALES
CONTRUCCIONES
95 12.09 | TIPO 3 NORMALES
CONTRUCCIONES
96 17.65|TIPO 3 NORMALES
CONTRUCCIONES
97 15.36| TIPO 3 NORMALES
CONTRUCCIONES
SISMICAMENTE
98 6.86 | TIPO 4 RESISTENTE
CONTRUCCIONES
SISMICAMENTE
99 6.54 | TIPO 4 RESISTENTE
CONTRUCCIONES
100 15.36| TIPO 3 NORMALES
CONTRUCCIONES
SISMICAMENTE
101 4.90 | TIPO 4 RESISTENTE
CONTRUCCIONES
102 24.51 | TIPO 3 NORMALES
CONTRUCCIONES
103 12.42|TIPO 3 NORMALES
CONTRUCCIONES
104 18.63|TIPO 3 NORMALES
CONTRUCCIONES
SISMICAMENTE
105 9.80 | TIPO 4 RESISTENTE
CONTRUCCIONES
SISMICAMENTE
106 9.80|TIPO 4 RESISTENTE
CONTRUCCIONES
107 13.07 | TIPO 3 NORMALES
CONTRUCCIONES
108 32.35|TIPO 3 NORMALES
CONTRUCCIONES
109 18.30| TIPO 3 NORMALES
CONTRUCCIONES
110 34.64|TIPO 3 NORMALES
CONTRUCCIONES
SISMICAMENTE
111 9.80|TIPO 4 RESISTENTE
CONTRUCCIONES
112 33.99 |TIPO 3 NORMALES
CONTRUCCIONES
113 22.22 | TIPO 3 NORMALES
CONTRUCCIONES
114 25.49 | TIPO 3 NORMALES
115 17.65|TIPO 3 CONTRUCCIONES
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NORMALES

CONTRUCCIONES
116 10.46 | TIPO 3 NORMALES
CONTRUCCIONES
117 10.78 | TIPO 3 NORMALES
CONTRUCCIONES
118 10.78 | TIPO 3 NORMALES
CONTRUCCIONES
119 18.30 | TIPO 3 NORMALES
CONTRUCCIONES
120 15.69|TIPO 3 NORMALES
CONTRUCCIONES
121 18.95|TIPO 3 NORMALES
CONTRUCCIONES
122 20.26 | TIPO 3 NORMALES
CONTRUCCIONES
123 2451 | TIPO 3 NORMALES
CONTRUCCIONES
124 48.37 | TIPO 2 SISMICAMENTE DEVIL
CONTRUCCIONES
125 26.14 | TIPO 3 NORMALES
CONTRUCCIONES
126 24.51 | TIPO 3 NORMALES
CONTRUCCIONES
127 30.72|TIPO 3 NORMALES
CONTRUCCIONES
128 39.54 | TIPO 3 NORMALES
CONTRUCCIONES
129 42.48 | TIPO 2 SISMICAMEMTE DEVIL
CONTRUCCIONES
130 19.28 | TIPO 3 NORMALES
CONTRUCCIONES
SISMICAMENTE
131 3.92|TIPO 4 RESISTENTE
CONTRUCCIONES
SISMICAMENTE
132 3.27|TIPO 4 RESISTENTE
CONTRUCCIONES
133 11.44|TIPO 3 NORMALES
CONTRUCCIONES
134 13.07 | TIPO 3 NORMALES
CONTRUCCIONES
SISMICAMENTE
135 7.52 | TIPO 4 RESISTENTE
CONTRUCCIONES
136 21.57|TIPO 3 NORMALES
CONTRUCCIONES
SISMICAMENTE
137 8.50|TIPO 4 RESISTENTE
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N° Iv(1- | TIPO DE
VIVIENDA | 100) VULN DESCRIPCION

138 23.20 | TIPO3 |CONSTRUCCIONES NORMALES

139 10.78 | TIPO 3 |CONSTRUCCIONES NORMALES

140 28.43 | TIPO3 |CONSTRUCCIONES NORMALES

141 29.74 | TIPO3 |CONSTRUCCIONES NORMALES

142 21.57 | TIPO3 |CONSTRUCCIONES NORMALES

143 23.53 | TIPO3 |CONSTRUCCIONES NORMALES

144 27.45 | TIPO3 |CONSTRUCCIONES NORMALES

145 18.30 | TIPO 3 |CONSTRUCCIONES NORMALES

146 26.80 | TIPO3 |CONSTRUCCIONES NORMALES

147 26.47 | TIPO3 |CONSTRUCCIONES NORMALES

148 17.65 | TIPO3 |CONSTRUCCIONES NORMALES

149 14.38 | TIPO3 |CONSTRUCCIONES NORMALES
CONSTRUCCIONES SISMICAMENTE

150 9.48 | TIPO4 |RESISTENTE
CONSTRUCCIONES SISMICAMENTE

151 42.48 | TIPO2 |DEVIL

152 28.76 | TIPO3 |CONSTRUCCIONES NORMALES

153 21.57 | TIPO3 |CONSTRUCCIONES NORMALES
CONSTRUCCIONES SISMICAMENTE

154 9.48 | TIPO3 |RESISTENTE

155 10.46 | TIPO3 |CONSTRUCCIONES NORMALES

156 12.75 | TIPO3 |CONSTRUCCIONES NORMALES
CONSTRUCCIONES SISMICAMENTE

157 3.59 | TIPO4 |RESISTENTE

158 12.09 | TIPO 3 |CONSTRUCCIONES NORMALES

159 37.25 | TIPO3 |CONSTRUCCIONES NORMALES

160 20.59 | TIPO3 |CONSTRUCCIONES NORMALES

161 15.69 | TIPO3 |CONSTRUCCIONES NORMALES

162 28.43 | TIPO3 |CONSTRUCCIONES NORMALES

163 10.46 | TIPO3 |CONSTRUCCIONES NORMALES
CONSTRUCCIONES SISMICAMENTE

164 8.82 | TIPO4 |RESISTENTE

165 30.07 | TIPO3 |CONSTRUCCIONES NORMALES

166 17.65 | TIPO3 |CONSTRUCCIONES NORMALES

167 17.97 | TIPO3 |CONSTRUCCIONES NORMALES

168 13.07 | TIPO3 |CONSTRUCCIONES NORMALES

169 35.29 | TIPO3 |CONSTRUCCIONES NORMALES

170 31.70 | TIPO3 |CONSTRUCCIONES NORMALES

171 16.67 | TIPO3 |CONSTRUCCIONES NORMALES

172 16.67 | TIPO 3 |CONSTRUCCIONES NORMALES
CONSTRUCCIONES SISMICAMENTE

173 7.19 | TIPO4 |RESISTENTE

174 23.20 | TIPO3 |CONSTRUCCIONES NORMALES

175 3235 | TIPO3 |CONSTRUCCIONES NORMALES

176 20.26 | TIPO3 |CONSTRUCCIONES NORMALES

177 14.05 | TIPO3 |CONSTRUCCIONES NORMALES
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178 22.88 | TIPO3 |CONSTRUCCIONES NORMALES
179 15.03 | TIPO3 |CONSTRUCCIONES NORMALES
180 28.10 | TIPO3 |CONSTRUCCIONES NORMALES
181 30.72 | TIPO3 |CONSTRUCCIONES NORMALES
182 3791 | TIPO3 |CONSTRUCCIONES NORMALES
183 31.37 | TIPO3 |CONSTRUCCIONES NORMALES
CONSTRUCCIONES SISMICAMENTE
184 458 | TIPO4 |RESISTENTE
CONSTRUCCIONES SISMICAMENTE
185 3.27 | TIPO4 |RESISTENTE
CONSTRUCCIONES SISMICAMENTE
186 7.84 | TIPO4 |RESISTENTE
187 19.61 | TIPO3 |CONSTRUCCIONES NORMALES
188 17.65 | TIPO3 |CONSTRUCCIONES NORMALES
189 27.45 | TIPO3 |CONSTRUCCIONES NORMALES
190 17.65 | TIPO3 |CONSTRUCCIONES NORMALES
191 19.61 | TIPO3 |CONSTRUCCIONES NORMALES
192 12.75 | TIPO3 |CONSTRUCCIONES NORMALES
193 16.01 | TIPO3 |CONSTRUCCIONES NORMALES
194 29.41 | TIPO3 |CONSTRUCCIONES NORMALES
195 13.73 | TIPO 3 |CONSTRUCCIONES NORMALES
196 14.71 | TIPO3 |CONSTRUCCIONES NORMALES
197 17.32 | TIPO3 |CONSTRUCCIONES NORMALES
198 28.10 | TIPO3 |CONSTRUCCIONES NORMALES
199 16.34 | TIPO3 |CONSTRUCCIONES NORMALES
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Anexo 5
INDICES DE DANO PARA EDIFICACIONES DE MAMPOSTERIA NO

REFORZADA EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL
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SISMO "a =0.18g"

Iv(1-100) INDICE DE DANO RANGO
5.22 0.2843 MODERADO
16.01 0.3537 SEVERO
3.11 0.2726 MODERADO
33.66 0.4955 SEVERO
19.28 0.3761 SEVERO
23.20 0.4087 SEVERO
27.12 0.4412 SEVERO
20.92 0.3897 SEVERO
26.80 0.4385 SEVERO
24.51 0.4195 SEVERO
26.47 0.4358 SEVERO
14.05 0.3397 SEVERO
18.63 0.3723 SEVERO
16.67 0.3584 SEVERO
28.76 0.4533 SEVERO
24.51 0.4195 SEVERO
18.30 0.3700 SEVERO
24.51 0.4195 SEVERO
19.93 0.3816 SEVERO
21.24 0.3924 SEVERO
17.97 0.3676 SEVERO
13.40 0.3351 SEVERO
11.11 0.3188 SEVERO
8.50 0.3002 SEVERO
19.28 0.3761 SEVERO
16.99 0.3607 SEVERO
17.65 0.3626 SEVERO
22.55 0.4003 SEVERO
24.84 0.4223 SEVERO
15.69 0.3514 SEVERO
15.36 0.3491 SEVERO
23.20 0.4087 SEVERO
32.03 0.4844 SEVERO
34.97 0.5063 TOTAL
18.63 0.3707 SEVERO
12.75 0.3305 SEVERO
19.93 0.3816 SEVERO
37.91 0.5404 TOTAL
25.82 0.4304 SEVERO
26.80 0.4385 SEVERO
18.30 0.3680 SEVERO
16.67 0.3545 SEVERO
12.75 0.3305 SEVERO
19.93 0.3815 SEVERO
27.78 0.4467 SEVERO
27.45 0.4408 SEVERO
15.69 0.3514 SEVERO
29.41 0.4602 SEVERO
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SISMO "a =0.18g"

Iv(1-100) INDICE DE DANO RANGO
29.41 0.4594 SEVERO
27.78 0.4467 SEVERO
25.82 0.4235 SEVERO
34.31 0.5009 TOTAL
15.69 0.3463 SEVERO
26.47 0.4358 SEVERO
25.16 0.4249 SEVERO
16.34 0.3560 SEVERO
12.75 0.3305 SEVERO
15.36 0.3436 SEVERO
15.36 0.3436 SEVERO
15.36 0.3491 SEVERO
20.59 0.3870 SEVERO
15.36 0.3491 SEVERO
17.97 0.3676 SEVERO
16.67 0.3545 SEVERO
19.28 0.3761 SEVERO
22.55 0.4033 SEVERO
17.97 0.3676 SEVERO
16.01 0.3537 SEVERO
14.05 0.3397 SEVERO
21.90 0.3979 SEVERO
12.42 0.3281 SEVERO
37.91 0.5404 TOTAL
43.79 0.5964 TOTAL
49.02 0.6572 TOTAL
27.78 0.4375 SEVERO
15.36 0.3491 SEVERO
20.59 0.3863 SEVERO
16.67 0.3584 SEVERO
9.48 0.3072 SEVERO
16.01 0.3537 SEVERO
14.71 0.3444 SEVERO
41.50 0.5746 TOTAL
49.67 0.6642 TOTAL
18.63 0.3723 SEVERO
25.49 0.4277 SEVERO
17.32 0.3599 SEVERO
16.99 0.3607 SEVERO
19.93 0.3815 SEVERO
41.50 0.5764 TOTAL
12.75 0.3305 SEVERO
15.36 0.3491 SEVERO
33.99 0.4982 SEVERO
42.16 0.5809 TOTAL
22.88 0.4060 SEVERO
12.09 0.3258 SEVERO
17.65 0.3654 SEVERO
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SISMO "a =0.18g"

Iv(1-100) INDICE DE DANO RANGO
15.36 0.3491 SEVERO
6.86 0.2885 SEVERO
6.54 0.2863 SEVERO
15.36 0.3491 SEVERO
4.90 0.2746 SEVERO
24.51 0.4195 SEVERO
12.42 0.3231 SEVERO
18.63 0.3723 SEVERO
9.80 0.3095 SEVERO
9.80 0.3095 SEVERO
13.07 0.3328 SEVERO
32.34 0.4875 SEVERO
18.30 0.3700 SEVERO
34.64 0.5093 TOTAL
9.80 0.3095 SEVERO
33.99 0.5031 TOTAL
22.22 0.4005 SEVERO
25.49 0.4222 SEVERO
17.65 0.3654 SEVERO
10.46 0.3165 SEVERO
10.78 0.3165 SEVERO
10.78 0.3165 SEVERO
18.30 0.3700 SEVERO
15.69 0.3514 SEVERO
18.95 0.3746 SEVERO
20.26 0.384 SEVERO
24.51 0.4195 SEVERO
48.37 0.6502 TOTAL
26.14 0.4284 SEVERO
24.51 0.4195 SEVERO
30.72 0.4720 SEVERO
39.54 0.5443 TOTAL
42.48 0.5869 TOTAL
19.28 0.3761 SEVERO
3.92 0.2676 SEVERO
3.27 0.2630 SEVERO
11.44 0.3212 SEVERO
13.07 0.3328 SEVERO
7.52 0.2932 SEVERO
21.57 0.3951 SEVERO
8.50 0.3002 SEVERO
23.20 0.4049 SEVERO
10.78 0.3165 SEVERO
28.43 0.4521 SEVERO
29.74 0.4626 SEVERO
21.57 0.3933 SEVERO
23.53 0.4072 SEVERO
27.45 0.4439 SEVERO
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SISMO "a =0.18g"

Iv(1-100) INDICE DE DARNO RANGO
18.30 0.3680 SEVERO
26.80 0.4385 SEVERO
26.47 0.4315 SEVERO
17.65 0.3654 SEVERO
14.38 0.3421 SEVERO
9.48 0.3072 SEVERO
42.48 0.5869 TOTAL
28.76 0.4548 SEVERO
21.57 0.3848 SEVERO
9.48 0.3072 SEVERO
10.46 0.3142 SEVERO
12.75 0.3305 SEVERO
3.59 0.2653 SEVERO
12.09 0.3258 SEVERO
37.25 0.5341 TOTAL
20.59 0.3863 SEVERO
15.69 0.3514 SEVERO
28.43 0.4521 SEVERO
10.46 0.3142 SEVERO
8.82 0.3025 SEVERO
30.07 0.4657 SEVERO
17.65 0.3654 SEVERO
17.97 0.3676 SEVERO
13.07 0.3328 SEVERO
35.29 0.5155 TOTAL
31.70 0.4813 SEVERO
16.67 0.3584 SEVERO
16.67 0.3584 SEVERO

7.19 0.2909 SEVERO
23.20 0.4004 SEVERO
32.35 0.4875 SEVERO
20.26 0.3843 SEVERO
14.05 0.3327 SEVERO
22.88 0.4026 SEVERO
15.03 0.3408 SEVERO
28.10 0.4470 SEVERO
30.72 0.4711 SEVERO
37.91 0.5379 TOTAL
31.37 0.4765 SEVERO
4.58 0.2723 SEVERO
3.27 0.2630 SEVERO

7.84 0.2955 SEVERO
19.61 0.3793 SEVERO
17.65 0.3654 SEVERO
27.45 0.4439 SEVERO
17.65 0.3626 SEVERO
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19.61 0.3789 SEVERO

12.75 0.3305 SEVERO
SISMO "a = 0.18g"

Iv(1-100) INDICE DE DANO RANGO
16.01 0.3537 SEVERO
29.41 0.4602 SEVERO
13.73 0.3375 SEVERO
14.71 0.3444 SEVERO
17.32 0.3630 SEVERO

indices de Dafio para Edificaciones de Mamposteria no Reforzada del centro
Urbano del Distrito de San Miguel paraa =0.24 g

SISMO "a = 0.249"

Iv(1-100) INDICE DE DANO RANGO
5.22 0.4195 SEVERO
16.01 0.5119 TOTAL
3.11 0.4035 SEVERO
33.66 0.7035 TOTAL
19.28 0.5412 TOTAL
23.20 0.5854 TOTAL
27.12 0.6297 TOTAL
20.92 0.5597 TOTAL
26.80 0.6261 TOTAL
24.51 0.6002 TOTAL
26.47 0.6223 TOTAL
14.05 0.4935 SEVERO
18.63 0.5364 TOTAL
16.67 0.5181 TOTAL
28.76 0.6463 TOTAL
24.51 0.6002 TOTAL
18.30 0.5334 TOTAL
24.51 0.6002 TOTAL
19.93 0.5486 TOTAL
21.24 0.5633 TOTAL
17.97 0.5303 TOTAL
13.40 0.4874 SEVERO
11.11 0.459 SEVERO
8.50 0.4414 SEVERO
19.28 0.5412 TOTAL
16.99 0.5211 TOTAL
17.65 0.5228 TOTAL
22.55 0.5732 TOTAL
24.84 0.6039 TOTAL
15.69 0.5089 TOTAL
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15.36 0.5058 TOTAL
23.20 0.5854 TOTAL
32.03 0.6882 TOTAL
34.97 0.7158 TOTAL
18.63 0.5338 TOTAL
12.75 0.4813 SEVERO
19.93 0.5486 TOTAL
37.91 0.7636 TOTAL
25.82 0.615 TOTAL
26.80 0.6261 TOTAL
18.30 0.5301 TOTAL
16.67 0.5117 TOTAL
12.75 0.4813 SEVERO
19.93 0.5485 TOTAL
SISMO "a = 0.24g"

Iv(1-100) INDICE DE DANO RANGO
27.78 0.6371 TOTAL
27.45 0.6295 TOTAL
15.69 0.5089 TOTAL
29.41 0.6555 TOTAL
29.41 0.6546 TOTAL
27.78 0.6371 TOTAL
25.82 0.6039 TOTAL
34.31 0.7109 TOTAL
15.69 0.5006 TOTAL
26.47 0.6223 TOTAL
25.16 0.6076 TOTAL
16.34 0.5150 TOTAL
12.75 0.4813 SEVERO
15.36 0.4969 SEVERO
15.36 0.4969 SEVERO
15.36 0.4969 TOTAL
20.59 0.5560 TOTAL
15.36 0.5058 TOTAL
17.97 0.5303 TOTAL
16.67 0.5117 TOTAL
19.28 0.5412 TOTAL
22.55 0.5781 TOTAL
17.97 0.5303 TOTAL
16.01 0.5119 TOTAL
14.05 0.4935 SEVERO
21.90 0.5708 TOTAL
12.42 0.4782 SEVERO
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37.91 0.7636 TOTAL
43.79 0.8390 TOTAL
49.02 0.9242 TOTAL
27.78 0.6223 TOTAL
15.36 0.5058 TOTAL
20.59 0.5548 TOTAL
16.67 0.5181 TOTAL
9.48 0.4506 TOTAL
16.01 0.5119 TOTAL
14.71 0.4997 SEVERO
41.50 0.8096 TOTAL
49.67 0.9338 TOTAL
18.63 0.5364 TOTAL
25.49 0.6113 TOTAL
17.32 0.519 TOTAL
16.99 0.5211 TOTAL
19.93 0.5485 TOTAL
SISMO "a = 0.249"

Iv(1-100) INDICE DE DANO RANGO
41.50 0.8126 TOTAL
12.75 0.4813 SEVERO
15.36 0.5058 TOTAL
33.99 0.7072 TOTAL
42.16 0.8181 TOTAL
22.88 0.5818 TOTAL
12.09 0.4751 SEVERO
17.65 0.5273 TOTAL
15.36 0.5058 TOTAL
6.86 0.4260 SEVERO
6.54 0.4230 SEVERO
15.36 0.5058 TOTAL
4.90 0.4077 TOTAL
24.51 0.6002 TOTAL
12.42 0.4782 SEVERO
18.63 0.5364 TOTAL
9.80 0.4536 SEVERO
9.80 0.4536 SEVERO
13.07 0.4843 SEVERO
32.35 0.6923 TOTAL
18.30 0.5334 TOTAL
34.64 0.7217 TOTAL
9.80 0.4536 SEVERO
33.99 0.7134 TOTAL
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22.22 0.5744 TOTAL
25.49 0.6044 TOTAL
17.65 0.5273 TOTAL
10.46 0.4598 SEVERO
10.78 0.4628 SEVERO
10.78 0.4628 SEVERO
18.30 0.5334 TOTAL
15.69 0.5089 TOTAL
18.95 0.5395 TOTAL
20.26 0.5517 TOTAL
24.51 0.6002 TOTAL
48.37 0.9145 TOTAL
26.14 0.6127 TOTAL
24.51 0.6002 TOTAL
30.72 0.6714 TOTAL
39.54 0.7699 TOTAL
42.48 0.8272 TOTAL
19.28 0.5412 TOTAL
3.92 0.3985 SEVERO
3.27 0.3924 SEVERO
SISMO "a = 0.24g"

Iv(1-100) INDICE DE DANO RANGO
11.44 0.469 SEVERO
13.07 0.4843 SEVERO
7.52 0.4322 SEVERO
21.57 0.567 TOTAL
8.50 0.4414 SEVERO
23.20 0.5793 TOTAL
10.78 0.4628 SEVERO
28.43 0.6445 TOTAL
29.74 0.6589 TOTAL
21.57 0.564 TOTAL
23.53 0.5824 TOTAL
27.45 0.6334 TOTAL
18.30 0.5301 TOTAL
26.80 0.6261 TOTAL
26.47 0.6169 TOTAL
17.65 0.5273 TOTAL
14.38 0.4966 SEVERO
9.48 0.4506 SEVERO
42.48 0.8272 TOTAL
28.76 0.6482 TOTAL
21.57 0.5541 TOTAL
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9.48 0.4506 SEVERO
10.46 0.4598 SEVERO
12.75 0.4813 SEVERO
3.59 0.3954 SEVERO
12.09 0.4751 SEVERO
37.25 0.7551 TOTAL
20.59 0.5548 TOTAL
15.69 0.5089 TOTAL
28.43 0.6445 TOTAL
10.46 0.4598 SEVERO
8.82 0.4444 SEVERO
30.07 0.6630 TOTAL
17.65 0.5273 TOTAL
17.97 0.5303 TOTAL
13.07 0.4843 SEVERO
35.29 0.73 TOTAL
31.70 0.684 TOTAL
16.67 0.5181 TOTAL
16.67 0.5181 TOTAL
7.19 0.4291 SEVERO
23.20 0.575 TOTAL
32.35 0.6923 TOTAL
20.26 0.5522 TOTAL
SISMO "a = 0.24g"

Iv(1-100) INDICE DE DARNO RANGO
14.05 0.4821 SEVERO
22.88 0.5763 TOTAL
15.03 0.4932 SEVERO
28.10 0.6378 TOTAL
30.72 0.6703 TOTAL
37.91 0.7594 TOTAL
31.37 0.6777 TOTAL
458 0.4047 SEVERO
3.27 0.3924 SEVERO
7.84 0.4352 SEVERO
19.61 0.5456 TOTAL
17.65 0.5273 TOTAL
27.45 0.6334 TOTAL
17.65 0.5228 TOTAL
19.61 0.5449 TOTAL
12.75 0.4813 SEVERO
16.01 0.5119 TOTAL
29.41 0.6555 TOTAL
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13.73 0.4905 SEVERO

14.71 0.4997 SEVERO

17.32 0.5242 TOTAL

28.10 0.6253 TOTAL

16.34 0.5150 TOTAL
SISMO "a = 0.32g"

Iv(1-100) INDICE DE DARNO RANGO
5.22 0.5995 TOTAL
16.01 0.7227 TOTAL
3.11 0.5781 TOTAL
33.66 0.9808 TOTAL
19.28 0.7612 TOTAL
23.20 0.8211 TOTAL
27.12 0.8809 TOTAL
20.92 0.7862 TOTAL
26.80 0.8760 TOTAL
24.51 0.8411 TOTAL
26.47 0.871 TOTAL
14.05 0.6984 TOTAL
18.63 0.7552 TOTAL
16.67 0.7309 TOTAL
28.76 0.9035 TOTAL
24.51 0.8411 TOTAL
18.30 0.7511 TOTAL
24.51 0.8411 TOTAL
19.93 0.7713 TOTAL
21.24 0.7911 TOTAL
17.97 0.747 TOTAL
13.40 0.6904 TOTAL
11.11 0.6620 TOTAL
8.50 0.6296 TOTAL
19.28 0.7612 TOTAL
16.99 0.7349 TOTAL
17.65 0.7363 TOTAL
22.55 0.8038 TOTAL
24.84 0.8461 TOTAL
15.69 0.7188 TOTAL
15.36 0.7147 TOTAL
23.20 0.8211 TOTAL
32.03 0.9599 TOTAL
34.97 0.9953 TOTAL
18.63 0.7513 TOTAL
12.75 0.6823 TOTAL
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19.93 0.7713 TOTAL

37.91 1.0613 TOTAL

25.82 0.8611 TOTAL

26.80 0.876 TOTAL

18.30 0.7462 TOTAL
SISMO "a = 0.32g"

Iv(1-100) INDICE DE DARNO RANGO
16.67 0.7214 TOTAL
12.75 0.6823 TOTAL
19.93 0.7711 TOTAL
27.78 0.8910 TOTAL
27.45 0.8809 TOTAL
15.69 0.7188 TOTAL
29.41 0.9159 TOTAL
29.41 0.9147 TOTAL
27.78 0.8910 TOTAL
25.82 0.8444 TOTAL
34.31 0.9907 TOTAL
15.69 0.7064 TOTAL
26.47 0.8710 TOTAL
25.16 0.8510 TOTAL
16.34 0.7268 TOTAL
12.75 0.6823 TOTAL
15.36 0.7013 TOTAL
15.36 0.7013 TOTAL
15.36 0.7147 TOTAL
20.59 0.7812 TOTAL
15.36 0.7147 TOTAL
17.97 0.747 TOTAL
16.67 0.7214 TOTAL
19.28 0.7612 TOTAL
22.55 0.8111 TOTAL
17.97 0.747 TOTAL
16.01 0.7227 TOTAL
14.05 0.6984 TOTAL
21.90 0.8012 TOTAL
12.42 0.6782 TOTAL
37.91 1.0613 TOTAL
43.79 1.1626 TOTAL
49.02 1.2801 TOTAL
27.78 0.8687 TOTAL
15.36 0.7147 TOTAL
20.59 0.7795 TOTAL
16.67 0.7309 TOTAL
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9.48 0.6418 TOTAL

16.01 0.7227 TOTAL

14.71 0.7066 TOTAL

41.50 1.1232 TOTAL
SISMO "a = 0.32g"

Iv(1-100) INDICE DE DANO RANGO
49.67 1.2933 TOTAL
18.63 0.7552 TOTAL
25.49 0.856 TOTAL
17.32 0.7313 TOTAL
16.99 0.7349 TOTAL
19.93 0.7711 TOTAL
41.50 1.1277 TOTAL
12.75 0.6823 TOTAL
15.36 0.7147 TOTAL
33.99 0.9858 TOTAL
42.16 1.1345 TOTAL
22.88 0.8162 TOTAL
12.09 0.6741 TOTAL
17.65 0.7431 TOTAL
15.36 0.7147 TOTAL
6.86 0.6093 TOTAL
6.54 0.6053 TOTAL
15.36 0.7147 TOTAL
4.90 0.5850 TOTAL
24.51 0.8411 TOTAL
12.42 0.6782 TOTAL
18.63 0.7552 TOTAL
9.80 0.6457 TOTAL
9.80 0.6457 TOTAL
13.07 0.6863 TOTAL
32.35 0.9654 TOTAL
18.30 0.7511 TOTAL
34.64 1.0049 TOTAL
9.80 0.6457 TOTAL
33.99 0.9937 TOTAL
22.22 0.8061 TOTAL
25.49 0.8471 TOTAL
17.65 0.7431 TOTAL
10.46 0.6539 TOTAL
10.78 0.6579 TOTAL
10.78 0.6579 TOTAL
18.30 0.7511 TOTAL
15.69 0.7188 TOTAL
18.95 0.7592 TOTAL
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20.26 0.7754 TOTAL
24.51 0.8411 TOTAL
SISMO "a = 0.32g"

Iv(1-100) INDICE DE DANO RANGO
48.37 1.2670 TOTAL
26.14 0.8554 TOTAL
2451 0.8411 TOTAL
30.72 0.9373 TOTAL
39.54 1.0706 TOTAL
42.48 1.1476 TOTAL
19.28 0.7612 TOTAL
3.92 0.5728 TOTAL
3.27 0.5647 TOTAL
11.44 0.6661 TOTAL
13.07 0.6863 TOTAL
7.52 0.6174 TOTAL
21.57 0.7962 TOTAL
8.50 0.6296 TOTAL
23.20 0.8119 TOTAL
10.78 0.6579 TOTAL
28.43 0.9009 TOTAL
29.74 0.9204 TOTAL
21.57 0.7917 TOTAL
23.53 0.8160 TOTAL
27.45 0.8860 TOTAL
18.30 0.7462 TOTAL
26.80 0.8760 TOTAL
26.47 0.8640 TOTAL
17.65 0.7431 TOTAL
14.38 0.7025 TOTAL
9.48 0.6418 TOTAL
42.48 1.1476 TOTAL
28.76 0.9060 TOTAL
21.57 0.7796 TOTAL
9.48 0.6418 TOTAL
10.46 0.6539 TOTAL
12.75 0.6823 TOTAL
3.59 0.5687 TOTAL
12.09 0.6741 TOTAL
37.25 1.0499 TOTAL
20.59 0.7795 TOTAL
15.69 0.7188 TOTAL
28.43 0.9009 TOTAL
10.46 0.6539 TOTAL
8.82 0.6336 TOTAL
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Anexo 6
INDICES DE DANO PARA EDIFICACIONES DE CONCRETO ARMADO
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RESUMEN DE LA EVALUACION

N° Iv(0- TIPO DE
VIVIENDA | PARAMETRO | 90) |Iv(0-1) VULN DESCRIPCION
CONSTRUCCIONES
1 TODOS 47.5 10.5278| TIPO 3 NORMALES
CONSTRUCCIONES
2 TODOS 39.75 10.4417| TIPO 3 NORMALES
CONSTRUCCIONES
3 TODOS 26 [0.2889| TIPO3 NORMALES
CONSTRUCCIONES
4 TODOS 11 0.1222] TIPO 3 NORMALES
CONSTRUCCIONES
5 TODOS 245 |0.2722| TIPO 3 NORMALES
CONSTRUCCIONES
6 TODOS 20.5 |10.2278| TIPO3 NORMALES
CONSTRUCCIONES
7 TODOS 11.75 |0.1306| TIPO3 NORMALES
CONSTRUCCIONES
8 TODOS 55.25 10.6139| TIPO 2 SISMICAMENTE DEVIL
CONSTRUCCIONES
9 TODOS 45.5 |0.5056| TIPO 3 NORMALES
CONSTRUCCIONES
10 TODOS 14 10.1556| TIPO 3 NORMALES
CONSTRUCCIONES
11 TODOS 35 [0.3889| TIPO3 NORMALES
CONSTRUCCIONES
12 TODOS 40.5 10.4500| TIPO 3 NORMALES
CONSTRUCCIONES
13 TODOS 33 [0.3667| TIPO3 NORMALES
CONSTRUCCIONES
14 TODOS 43 10.4778| TIPO3 NORMALES
CONSTRUCCIONES
15 TODOS 59.25 10.6583| TIPO 2 SISMICAMENTE DEVIL
CONSTRUCCIONES
16 TODOS 46.75 |0.5194| TIPO 2 SISMICAMENTE DEVIL
CONSTRUCCIONES
17 TODOS 25,5 [0.2833| TIPO 3 NORMALES
CONSTRUCCIONES
18 TODOS 38.75 10.4306| TIPO 3 NORMALES
CONSTRUCCIONES
19 TODOS 50.25 |10.5583| TIPO 3 NORMALES
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indices de Dafrio para Edificaciones de Concreto Armado del distrito de San
Miguel para intensidad VII.

SISMO "MM=VII"
Iv(1-100) INDICE DE DANO RANGO

0.53 0.4081 MODERADO
0.53 0.4024 MODERADO
0.44 0.2598 MODERADO
0.29 0.1167 MODERADO
0.12 0.0478 LIGERO

0.27 0.1068 MODERADO
0.23 0.0843 MODERADO
0.13 0.0500 MODERADO
0.61 0.6131 MODERADO
0.51 0.3599 MODERADO
0.16 0.0572 MODERADO
0.39 0.1976 MODERADO
0.45 0.2712 MODERADO
0.37 0.1759 MODERADO
0.48 0.3126 MODERADO
0.66 0.7551 MODERADO
0.52 0.3858 MODERADO
0.28 0.1133 MODERADO
0.43 0.2454 MODERADO
0.56 0.4681 MODERADO

indices de Dario para Edificaciones de Concreto Armado del Distrito San Miguel
para intensidad VIII.

SISMO "MM=VIII"
lv (0-1) INDICE DE DANO RANGO
0.53 0.8637 TOTAL
0.44 0.5783 MODERADO
0.29 0.2696 MODERADO
0.12 0.1126 MODERADO
0.27 0.2474 MODERADO
0.23 0.1964 MODERADO
0.13 0.1177 MODERADO
0.61 1.2502 TOTAL
0.51 0.7809 MODERADO
0.16 0.1344 MODERADO
0.39 0.4469 MODERADO
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0.45 0.6017 MODERADO
0.37 0.4002 MODERADO
0.48 0.6864 MODERADO
0.66 1.4898 TOTAL
0.52 0.8316 TOTAL
0.28 0.262 MODERADO
0.43 0.5481 MODERADO
0.56 0.9886 TOTAL

indices de Dafio para Edificaciones de Concreto Armado del Distrito de San
Miguel para intensidad IX.

SISMO "MM=IX"
lv (1-100) INDICE DE DANO RANGO

0.53 1.6627 TOTAL
0.44 1.1891 TOTAL
0.29 0.5986 TOTAL
0.12 0.2605 SEVERO
0.27 0.5524 TOTAL
0.23 0.4445 MODERADO
0.13 0.2720 MODERADO
0.61 2.2152 TOTAL
0.51 1.5316 TOTAL
0.16 0.3091 SEVERO
0.39 0.9488 TOTAL
0.45 1.2305 TOTAL
0.37 0.8595 TOTAL
0.48 1.3759 TOTAL
0.66 2.5156 TOTAL
0.52 1.6124 TOTAL
0.28 0.5827 TOTAL
0.43 1.1353 TOTAL
0.56 1.8514 TOTAL
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Anexo 7 PANEL FOTOFRAFICO

Av._ el triunfo
una de las
viviendas en
estudio
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DISCONTINUIDAD
ESTRUCTURAL

MALA CONEXION
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Anexo 7 FICHA DE LEVANTAMIENTO

FICHA DE LEVANTAMIENTO DE MAMPOSTERIA NO
REFORZADA
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FICHA DE LEVANTAMIENTO DE CONCRETO ARMADO
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