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RESUMEN

Predecir sismos y evitar la pérdida de vidas e infraestructura es casi
imposible; no obstante, es necesario conocer la vulnerabilidad sismica de las
edificaciones para saber su nivel de peligrosidad. En ese sentido, el objetivo
de esta tesis es elaborar la evaluacion de primer orden por el método de
Benedetti-Petrini para determinar el nivel de vulnerabilidad sismica en el
sector 25 del distrito del Rimac, que esta formado por edificaciones antiguas
consideradas patrimonio cultural del distrito. La metodologia empleada tuvo
un enfoque mixto, de nivel descriptivo y disefio no experimental. Se realizé
una investigacion de campo en base al Método de Benedetti-Petrini, por lo
tanto, se utilizaron fichas de evaluacién para las edificaciones de Adobe,
Albanileria y Concreto Armado. Asimismo, con la ayuda del Sistema de
Informacidén Geografica, se proporcionaron mapas tematicos que permitieron

visualizar los niveles de vulnerabilidad de la zona.

Como resultado, se identifico que el 56,82% de los inmuebles en el
sector 25 tienen una vulnerabilidad media; por lo tanto, colapsarian ante un
evento sismico de magnitud 6.5 grados a mas en la escala de Richter, por ello
se debe advertir de esta situacion a las autoridades y a la ciudadania en
general para que se tomen las acciones pertinentes y se intervengan las
edificaciones en el sector 25, ya sea para su conservacion o remodelacion,
aungue estas constituyan parte del patrimonio cultural del distrito del Rimac,
en la medida que un evento teldrico de la magnitud mencionada podria

costarle la vida a los que hoy habitan esos inmuebles.

Palabras clave: vulnerabilidad sismica, Método de Benedetti-Petrini,

edificaciones antiguas, patrimonio cultural.
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ABSTRACT

Predicting an earthquake and avoiding the loss of life and infrastructure
is almost impossible; however, it is necessary to know the seismic vulnerability
of the buildings to know their level of danger. In this sense, the objective of this
thesis is to elaborate the first order evaluation by the Benedetti-Petrini method
to determine the level of seismic vulnerability in sector 25 of the Rimac district,
which is made up of old buildings considered cultural heritage of the district. .
The methodology used had a mixed approach, descriptive level and non-
experimental design. A field investigation was carried out based on the
Benedetti-Petrini Method, therefore, evaluation sheets were used for Adobe,
Masonry and Reinforced Concrete buildings. Likewise, with the help of the
Geographic Information System, thematic maps will be provided that allow

visualizing the vulnerability levels of the area.

As a result, it was identified that 56.82% of the properties in sector 25
have a medium vulnerability; therefore, they would collapse in the event of a
seismic event of magnitude 6.5 degrees or more on the Richter scale, for this
reason the authorities and the general public must be warned of this situation
so that the pertinent actions are taken and the buildings are intervened in
sector 25, either for its conservation or remodeling, although these constitute
part of the cultural heritage of the Rimac district, to the extent that a telluric
event of the aforementioned magnitude could cost the lives of those who today
inhabit those buildings.

Keywords: seismic vulnerability, Benedetti-Petrini Method, old buildings,

cultural heritage

XVi
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INTRODUCCION
Como antecedentes de este proyecto se investigaron los lugares mas
afectados a nivel mundial por el cinturén de fuego y las 14 placas tectonicas
principales que sefialan a los paises mas comprometidos ante un posible
sismo. En el Peru se tuvo en cuenta el registro del ultimo sismo de gran
magnitud que se produjo en el 2007 en el departamento de Ica y que le

arrebato6 la vida a 597 personas y dej6 cuantiosas pérdidas econdmicas.

Esta tesis busca determinar la vulnerabilidad sismica de las
edificaciones antiguas y patrimonios culturales mas comprometidas ante un
posible sismo, ya que el Peru es un pais altamente sismico, debido a las dos
placas tecténicas mas importantes (Placa de Nazca y la Placa Sudamericana),
es por ello que en esta tesis se plantea estudiar un sector del Distrito del
Rimac con el fin de concientizar a los habitantes de la zona y al estado a

realizar una remodelacion o conservacion de estas edificaciones.

La problemética de este proyecto plantea que en el Perl existe muchas
edificaciones que son consideradas patrimonios culturales, edificaciones
antiguas por haber terminado su periodo de uso o que son construidas en
base a la informalidad y que estas son las mas vulnerables ante un posible
sismo que se presente en la zona, ya que por mas resistentes que estas sean
al pasar de los afios no existe un interés en estudiar o revisar la resistencia
de estas edificaciones y realizar una prevenciéon de sismos; por lo tanto, se

justifica realizar un estudio de vulnerabilidad sismica en las zonas mas
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comprometidas del pais para otorgar mejor calidad de vida a personas que
habitan en estas edificaciones y a conservar los patrimonios culturales por

parte del estado para no perder esta riqueza que tiene nuestro pais.

Asimismo, es oportuno mencionar que el objetivo general de este
proyecto consiste en evaluacion de primer orden por el método de Benedetti-
Petrini para determinar el nivel de vulnerabilidad sismica en el sector 25 del
Distrito del Rimac. Mientras que entre los objetivos especificos se encuentran
el elaborar la evaluacion de primer orden por el método de Benedetti-Petrini
en: 1) las edificaciones de adobe, ya que al ser edificaciones consideradas
patrimonio cultural se debe velar por la conservacion y remodelacién de las
edificaciones en el sector 25 del Distrito del Rimac; 2) las edificaciones de
albafiileria debido al alto indice de autoconstruccion que se tiene en el Peru
pone en riesgo a todas las personas que habitan y transitan el sector 25 del
Distrito del Rimac; y 3) las edificaciones de concreto armado buscando
encontrar que si hubiera alguna edificacion de esta tipologia cumpla con la
norma del reglamento nacional de edificaciones para establecer el nivel de

vulnerabilidad sismica en el sector 25 del Distrito del Rimac.

Dentro del desarrollo de la investigacion se tuvo que dar uso a la ficha
de evaluacién de los 11 parametros de Benedetti-Petrini, observando las
edificaciones del sector 25 del Distrito del Rimac a través de la observacion y
estadistica para tener un mayor alcance de la vulnerabilidad sismica de la
zona y asi determinar qué tan vulnerable son las edificaciones informales,

antiguas y patrimoniales.

Es importante evaluar las edificaciones de la ciudad de Lima segun los
expertos, puesto que el Peru es propenso a sufrir de un sismo de alto grado
por la acumulacion de energia entre la Placa Sudamericana y la Placa de
Nazca que provocaria uno de los mayores desastres naturales que el pais

pueda registrar.
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Por otro lado, este proyecto tuvo como limitaciones las siguientes:
Debido a la Pandemia (COVID-19), el acceso se dificultd en las viviendas de
investigacion ya que por medidas de distanciamiento y el miedo a que las
familias contraigan el virus, muchas de estas viviendas de estudio no fueron
accesibles; otro factor limitante fue la seguridad proporcionada en dicha zona,
ya que es una de las principales zonas con alto grado de delincuencia en el
Distrito, lo cual ponia en juego la seguridad de las familias y la propia
seguridad del equipo que ayudo con la investigacion; por otro lado, ya que el
método a usarse es visual y no requiere un estudio mas profundo de la
estructura se priorizo las edificaciones de categoria “C” y no las edificaciones
de categoria “A” y “B” segun indica el Reglamento Nacional de Edificaciones
(RNE).

Un alcance acerca de esta investigacion esta en el hecho que este
estudio busca ofrecer una idea de la realidad que vive la poblacién de esta
zona con el fin de prevenir desgracias ante el eminente sismo que se espera

en la ciudad de Lima.

Esta investigacion estd estructurada por capitulos. ElI Capitulo |
muestra el planteamiento del problema y los objetivos de la tesis, ademas de
dar a conocer su justificacion, alcances, limitaciones y viabilidad. El Capitulo
Il presenta el marco teérico, es decir, los antecedentes de la investigacion, las
bases tedricas, la definicion de términos basicos y las hipotesis. El Capitulo Il
expone la metodologia indicando el disefio metodolégico, conceptualizacion y
operacionalizacion de variables, la poblacién y muestra. En el Capitulo IV se
muestra el desarrollo de la investigacion y se menciona el lugar del estudio y
la aplicacién de la metodologia con ejemplos reales en la zona en estudio. En
el Capitulo V se entregan los resultados. En el Capitulo VI se realiza las
discusiones de resultados y se demuestra la veracidad de las hipotesis.
Finalmente, se entregan las conclusiones, recomendaciones, referencias y

anexos.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.Descripcion del Problema
El 14 de agosto del 2021, un movimiento sismico
de 7.2 grados en escala Richter, removi6 el Oeste de la ciudad capital Puerto
Principe — Haiti. Ocasionado como resultado por una falla oblicua — Inversa
en la zona de falla de Enriquillo — Plantain Garden, teniendo como
consecuencia 2246 muertos, 12763 heridos y 329 desaparecidos; asi mismo,
dejando un alto porcentaje de dafios estructurales en las ciudades de Jérémie

y Les Cayes.

El 21 de agosto del 2018, en Yaguaraparo —
Venezuela, ocurrié un terremoto de magnitud 7.3 grados en escala Richter.
Originado por una falla de tipo normal, catalogado como interplaca. Si bien no
hubo pérdidas humanas, el sismo de gran magnitud dejo dafios estructurales
considerables, dejando edificios colapsados en diversas ciudades del pais.
Asi mismo, el edificio del centro financiero conocido como la Torre de David

en Caracas quedo inclinado e inhabilitado.

En el Perq, el 28 de noviembre del 2021, ocurrié un
fuerte movimiento sismico de magnitud 7.5 grados en escala Richter.
Teniendo como epicentro al este de Santa Maria de Nieva, Condorcanqui —

Amazonas, dejando estragos de 12 heridos, 117 viviendas colapsadas y mas



2412 personas damnificadas; de igual forma, diversos tramos de la carretera

Fernando Belaunde Terry quedaron deteriorados.

Asi mismo, es importante hacer mencion, sobre el
terremoto acontecido el 15 de agosto del 2007, en el departamento de Ica,
con un sismo de 7.9 grados en escala Richter. Dejando 597 muertos, 2291
heridos, 431000 personas afectadas y 76000 viviendas destruidas e

inhabitables.

En cuanto, a la Ciudad de Lima — Capital del Peru,
no se ha registrado por mas de 200 afios un evento sismico de gran magnitud,
por lo cual se espera segun las declaraciones dadas por el presidente del
Instituto Geofisico del Peru (IGP), Hernan Tavera, que en cualquier momento
la costa central del Peru reciba un sismo de magnitud 8.5 grados en Escala
de Richter.

Figura 1

Mapa Sismico del Peru

ZONA DE SILENCIO SISMICO EN EL
DEPARTAMENTO DE LIMA - PERU

Fuente: Instituto Geofisico del Perd, 2019



Ante estos antecedentes sismicos, es importante
mencionar frente a la perspectiva social, el efecto que produce los terremotos;
ya que, generan pérdidas humanas, aumento de la pobreza y poblacion

damnificada; siendo esto el resultado del colapso.

Por tal motivo, el Centro Nacional de Estimacion,
Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres (CENEPRED), realizé un
andlisis de zonas de exposicion alta y muy alta, basandose en el mapa de
Microzonificacion Sismica para Lima, resaltando los distritos mostrados en la

siguiente tabla.

Tabla 1
Niveles de Exposicidén Sismica Alta y Muy Alta para la Poblacion y Viviendas

de Lima Metropolitana

EXPOSICION ALTA Y POBLACIGON DENSIDAD

MUY ALTA RELATIVA POB. PORCENTAIE
HACINAMIENTO

DISTRITO POBLACION VIVIENDAS (9%) (Hab/Km2)
Rimac 33563 8231 21 12949 42
San Juan de Miraflores 14556 3258 5 12966 26
Magdalena del Mar 3793 1147 8 14816 42
LIMA San Miguel 1510 455 1 12828 32
Bamanco 1032 362 3 10953 48
Punta Hermosa 667 210 14 40 24
Miraflores 71 35 0 6252 30
San lsidro 30 16 0 3140 24

Total 55222 13714

Fuente: Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo
de Desastres, 2017

En donde se determind, que el distrito de Rimac
cuenta con un alto indice de poblacién y viviendas en exposicién alta y muy

alta de vulnerabilidad sismica en Lima.

A su vez, segun Angulo (2017) quien entrevisto al
entonces presidente de la Camara Peruana de la Construccién (Capeco),
Enrique Espinoza, estimo que existe un porcentaje mayor al 50% de viviendas
vulnerables, esto se debe a la mala gestion de la municipalidad al no prevenir

gue estas sean construidas; asi mismo, Guzman Castillo (2017) aseguré que



uno de los distritos méas vulnerables ante un sismo es el Rimac, debido a su
gran cantidad de casonas antiguas construidas con adobe y madera, por lo
cual, se encuentran propensos a sufrir tragedias ante un movimiento telarico

de alto grado.

En consecuencia, la presente investigacion
determinara la vulnerabilidad sismica de edificaciones antiguas en el sector
25 del distrito del Rimac, tomando registro mediante fichas de reporte y
encuestas, para realizar una comparativa con la Norma E.030 del RNE. Por
lo cual, se optara aplicar la metodologia del indice de vulnerabilidad de los
italianos Benedetti y Petrini, ya que se adapta mejor al obtener resultados a
partir de visitas in situ y andlisis de los 11 pardmetros estructurales con mayor
incidencia en las edificaciones expuestas a un sismo, en el presente distrito

urbano.

1.2.Argumentacién del Problema
Segun la validacion externa realizada a expertos,
mencionan que desarrollar estudios de vulnerabilidad sismica en el pais es
una practica muy importante que se debe implementar para analizar el
comportamiento estructural de las diferentes tipologias de edificaciones,
identificar la vulnerabilidad sismica implementando mapas tematicos y
proponer soluciones para mejorar estos niveles de vulnerabilidad y asi

contrarrestar las posibles tragedias que ocurriran en la capital del pais.

Desde el punto de vista economico, los
movimientos sismicos, provocan destruccion de edificaciones de viviendas y
obras esenciales; asi mismo, la necesidad de reconstruir o repararlas,
generando un atraso en funcién de la economia. Es importante mencionar que
si un negocio, fabrica o industria es destruida, va a incrementar el desempleo;
por ende, en busca de disminuir pérdidas suscitadas por movimientos
telaricos, es fundamental la importancia de determinar la vulnerabilidad

sismica de las edificaciones.



Por lo tanto, al no tener alcance a equipos
tecnolégicos para la deteccibn de movimientos sismicos, mano de obra
capacitada para tomar datos de vulnerabilidad, poca aplicacion del
Reglamento Nacional de Edificaciones y desconocimiento de métodos
capaces de ayudar con el calculo de vulnerabilidad sismica, trae como efecto
estudios poco efectivos y con alto margen de error para solucionar los
problemas ya mencionados, manteniendo el desconocimiento de la

vulnerabilidad, riesgo y comportamiento sismico de las edificaciones.

Figura 2
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1.3.Formulacion del Problema

1.3.1. Problema General
— ¢Cudl es el resultado de la evaluacion de primer orden por el método de
Benedetti-Petrini para determinar el nivel de vulnerabilidad sismica en el
sector 25 del distrito del Rimac?



1.3.2. Problemas Especificos

— ¢Cuél es el resultado de la evaluacion de primer orden por el método de
Benedetti-Petrini en las edificaciones de adobe para determinar el nivel de
vulnerabilidad sismica en el sector 25 del distrito del Rimac?

— ¢Cuél es el resultado de la evaluacion de primer orden por el método de
Benedetti-Petrini en las edificaciones de albafiileria para determinar el nivel
de vulnerabilidad sismica en el sector 25 del distrito del Rimac?

— ¢Cuél es el resultado de la evaluacion de primer orden por el método de
Benedetti-Petrini en las edificaciones de concreto armado para determinar
el nivel de vulnerabilidad sismica en el sector 25 del distrito del Rimac?

1.4.0bjetivos

1.4.1. Objetivo General
Elaborar la evaluacion de primer orden por el
meétodo de Benedetti-Petrini para determinar el nivel de vulnerabilidad sismica

en el sector 25 del distrito del Rimac.

1.4.2. Objetivos Especificos

— Elaborar la evaluacion de primer orden por el método de Benedetti-Petrini
en las edificaciones de adobe para determinar el nivel de vulnerabilidad
sismica en el sector 25 del distrito del Rimac.

— Elaborar la evaluacion de primer orden por el método de Benedetti-Petrini
en las edificaciones de albafileria para determinar el nivel de vulnerabilidad
sismica en el sector 25 del distrito del Rimac.

— Elaborar la evaluacion de primer orden por el método de Benedetti-Petrini
en las edificaciones de concreto armado para determinar el nivel de

vulnerabilidad sismica en el sector 25 del distrito del Rimac.
1.5.Impacto Potencial de la Investigacion
15.1. Impacto Tedrico

La presente investigacion aportara con

informacion de vulnerabilidad sismica mostrada a través de mapas tematicos



para la identificacion de las viviendas mas vulnerables y mostrara los

paradmetros mas influyentes para determinar soluciones mas eficientes.

Ademas, el presente estudio de investigacion
sera de utilidad para los siguientes estudiantes que deseen realizar un trabajo
de campo determinando dimensiones y propiedades de los elementos sobre
las zonas de alta vulnerabilidad. Por otro lado, otros investigadores pueden
tomar un analisis matemético para determinar el reforzamiento a las

edificaciones.

Para lograr los objetivos se dirigen con
enfoques a nivel internacional y nacional sobre la aplicacion del Método de
Benedetti-Petrini y sus 11 parametros.

1.5.2. Impacto Practico
La presente investigacion pretende dar inicios
a desarrollar proyectos de prevencion y mitigacion, de tal manera que las
autoridades puedan desarrollar sus politicas y beneficiar a los habitantes del
Distrito del Rimac como a las personas que la transitan, promoviendo desde
otro punto de vista el turismo al conservar las edificaciones y utilizarlas como

atracciones turisticas.

1.6.Justificacion
La presente investigacion abarca una problematica
social por eso busca realizar una evaluaciéon mediante el método de Benedetti-
Petrini y asi determinar la vulnerabilidad sismica del sector 25 del distrito del

Rimac.

Lamentablemente, en el pais existen muchas
edificaciones consideradas patrimonio cultural, las cuales han sido
abandonadas por la ausencia del gobierno, debido a que no se le toma la
importancia correspondiente para su mantenimiento y recuperacion, pero del

mismo modo, se conoce que existen edificaciones antiguas actualmente



habitadas en estado de deterioro, siendo asi una problematica ante la
presencia de un sismo. El distrito del Rimac es de las zonas con mayor falta
de interés por el patrimonio de estas edificaciones y el bienestar de las

personas quienes habitan estas viviendas en deterioro.

Por ende, con el fin de analizar la resistencia y nivel
de vulnerabilidad frente a un sismo de estas edificaciones, se considera
importante realizar este estudio y apoyar el proyecto para mejorar la calidad
de vida; asi mismo, el mantenimiento de estas edificaciones consideradas
patrimonio cultural y asi evitar una futura tragedia, beneficiando no solo a los
residentes de dichas viviendas en el sector de estudio sino al distrito en

general.

Ademas, se busca aportar en la mejora y
concientizacién de esta practica, ya que el estudio podria mejorar la calidad
de vida en los diferentes distritos del pais, estando alerta a los futuros sismos

y como recibir los menores efectos negativos ante estos sucesos.

Finalmente, el aporte hacia la ingenieria sera
conocer las zonas con alta vulnerabilidad del distrito y asi se logren mayores
investigaciones analiticas, cualitativas, de segundo orden donde trabajen con
elementos multiparamétricos y asi las autoridades pertinentes tomen en
consideracion los estudios realizados, otorgandoles una base de datos,
estadisticas y un mapa tematico que permitan visualizar la vulnerabilidad

sismica con la que convivimos.

1.7.Alcance y Limitaciones

1.7.1. Alcance
La presente investigacion elaborarda una
evaluacion por el método de Benedetti-Petrini para determinar vulnerabilidad
sismica en las edificaciones de mamposteria y concreto armado del sector 25

del distrito del Rimac comparandolas con disefios similares de construccion



de la misma zona para determinar el nivel de vulnerabilidad sismica del sector
de este distrito. Es por eso, que el presente estudio busca ofrecer una idea de
la realidad que vive la poblacion de esta zona, con el fin de prevenir desgracias

ante un eminente sismo que pueda acontecer en la ciudad de Lima.

Ademas, esta investigacion otorgara datos de
vulnerabilidad, con la ayuda de diversos métodos siendo el principal en ellos
el método de Benedetti-Petrini ante la posible limitante de informacién que

pueda ofrecer el lugar.

Finalmente, se presentara un estudio con
base de datos en el que el estado y los pobladores puedan buscar soluciones
a aplicarse en las zonas méas afectadas y asi evitar futuras tragedias que

gueden marcadas en la historia.

1.7.2. Limitaciones
En la presente investigacion se muestran
diversas limitaciones, las cuales no afectaran la viabilidad del tema de

investigacion, por lo que encontramos:

— Por un lado, debido a la Pandemia (COVID-19) actualmente vivida, se
encuentra dificil el acceso a las viviendas en investigacion, ya que por
medidas de distanciamiento se busca no tener contacto con las personas.

— Adicionalmente, otro factor limitante es la seguridad; por lo que, es una de
las principales zonas con alto grado de delincuencia en el distrito.

— Finalmente, ya que el método a usarse es visual y no requiere un estudio
mas profundo de la estructura, solo se tomara en cuenta los estudios de las
edificaciones de categoria “C” y no las edificaciones de categoria “A” y “B”

segun indica el RNE en la norma E.030.

1.8.Viabilidad
En esta investigacion se puede sefalar los

siguientes tipos de viabilidad:



1.8.1. Viabilidad Técnica

— Se cuenta con recursos técnicos como el articulo de Samaniego & Rios
(s.f.) que mencionan acerca de la vulnerabilidad sismica dentro del Distrito
del Rimac que puede ayudar con la recaudacion de datos de algunas
edificaciones de la zona.

— Se cuenta con recursos técnicos como la tesis de Carhuallanqui Flores &
Medina Fernandez (2019) que utiliza los 11 parametros del indice de
vulnerabilidad para determinar el nivel de vulnerabilidad sismica de las
edificaciones.

— Ademas, se cuenta con disponibilidad de tiempo para recaudar informacion
tanto en &mbito de conocimiento como de practica refiriéndose a recurrir al

lugar en caso de ser necesario.

1.8.2. Viabilidad Social
— Se puede mencionar que este estudio beneficia a la poblacion residente de
la zona y al distrito en general, por ende, se cuenta con el apoyo de la

sociedad y el acceso a la informacién requerida.

Para terminar, se puede considerar el
proyecto viable, ya que reiterando lo antes mencionado se hallan
investigaciones, se aporta esfuerzo y disponibilidad para tener un analisis

detallado encontrando alternativas de soluciones para el bien de la sociedad.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1.Antecedentes de la Investigacion

2.1.1. Antecedentes Internacionales
A nivel mundial se encuentran muchas
investigaciones acerca de la vulnerabilidad sismica, entre las que destacan

las siguientes:

En Italia, Fumo et al. (2018) exhibieron un
estudio de Recuperacion Energética y Sismica de Caserios Ancestrales en la
Baia e Latina que desarroll6 intervenciones de rehabilitacion planificadas para
asi mejorar las condiciones de uso de los espacios urbanos, la promocion de
la cultura y la implementacion de la economia local. En esta investigacion se
estudiaron mas de 150 edificaciones de la aldea de Baia e Latina, del Distrito
de Caserta, usando una muestra de 53 edificaciones y aplicando el Método
de Benedetti-Petrini. El resultado de lo antes mencionado mostré que existe
una vulnerabilidad alta frente a las acciones sismicas que se han tomado en
el espacio urbano investigado, por lo que se concluyé que se debe tomar
acciones de modernizacion eficaces por parte del departamento de proteccion
civica, como también a las autoridades administrativas locales para realizar la

planificacion y gestién de emergencia en el area municipal.
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En Colombia, Nisperuza Lopez (2019)
presentd un Analisis Cualitativo y Comparativo del Método de Benedetti-
Petrini y la NRS 2010 que tom6 como muestra 5 edificaciones de uno y dos
niveles en el Barrio Bijao, Municipio del Bagre en Antioquia y tuvo como
objetivo evaluar la vulnerabilidad sismica de dichas viviendas por el Método
de Benedetti-Petrini y la Norma de Construccion Sismo Resistente (NRS
2010). El resultado de esta investigacion mostro el estado de vulnerabilidad
de las viviendas del Barrio Bijao indicando por el Método de Benedetti-Petrini
que el 72.6% de las viviendas son altamente vulnerables y por otro lado la
Norma de Construccién Sismo Resistente (NRS 2010) indicé que el 73.8% de
las viviendas son altamente vulnerables por lo que se concluyé que las
viviendas de estudio tienen una vulnerabilidad alta y que el Método de

Benedetti-Petrini se puede aplicar en cualquier parte del mundo.

En Italia, Boschi et al. (2019) mostr6 una
Propuesta de Procedimiento Acelerado para estimar la Vulnerabilidad Sismica
de las Estructuras de Mamposteria y tuvo como objetivo actualizar los
resultados de 32 viviendas de mamposteria obtenidas en investigaciones
previas en relacién al nuevo marco regulatorio Italiano (NTC 2018), ademas
indicar las principales diferencias en la definicion y aplicacion del andlisis
estatico no lineal segun el NTC 2018 el cual busca dirigir a las edificaciones
de albafileria con la ayuda del Método de Benedetti-Petrini. El resultado de
dicha investigacién determindé que la vulnerabilidad de la zona es 80%
vulnerabilidad baja y media como también existe una correlacion entre los
resultados del Método de Benedetti-Petrini y los modelos analiticos en
especial en los relacionados con el comportamiento de la estructura, debido
gue son moldeados en relacion de los analisis no lineales, por lo que concluyé
qgue el modelo fue util para realizar analisis de vulnerabilidad sismica en

grandes muestras de edificaciones de mamposteria.
Adicionalmente en Colombia, Barreto

Santamaria (2020) present6 una evaluacion a la Tipologia Estructural en los

Barrios Los Héroes, Santa Lucia y la Urbanizacion la Esperanza de la Ciudad
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de Tunja que procuré identificar la tipologia estructural de 648 edificaciones
con la ayuda de encuestas e inspeccion visual del Método de Benedetti-Petrini
y la Norma Sismo Resistente (NRS 2010), y ademas disefar una base de
datos de informacién geografica (GIS), para generar un diagndstico de las
zonas seleccionadas. El resultado de esta investigacion demostré que el 63%
del Barrio Santa Lucia tuvo un indice de vulnerabilidad medio, el 53% de
viviendas del Barrio Los Héroes se encontr6 un indice de vulnerabilidad bajo
y finalmente, el 100% de la Urbanizacién la Esperanza se encontré un indice
de vulnerabilidad bajo, concluyéndose que, en caso ocurra un sismo, algunas
edificaciones de estos barrios pueden colapsar debido a falta de asesoria
técnica y confinamiento, por otra parte también se podria presentar el caso de
gue se mantengan en pie pero con dafios moderados o leves causados por

falencias de procesos constructivos.

Por ultimo, en Espafia, Cardenas Haro (2021)
presentd una caracterizacion estructural y vulnerabilidad sismica de
edificaciones de adobe que procura determinar el comportamiento estructural
y mecanico del adobe, el sistema constructivo de la edificaciones y establecer
un sistema metodolégico para conocer la vulnerabilidad estructural de las
edificaciones; para este estudio se construyé una base de datos de 2670
ensayos de cinco paises como Colombia, Ecuador, Perq, entre otros; y con
los resultados se aplico un enfoque empirico usando el método de Benedetti
y Petrini para calcular la vulnerabilidad sismica. El resultado del enfoque
empirico gracias al método de Benedetti y Petrini revelé que un sismo con
aceleracion en roca de Z = 0,05 g, tiene un 69% de edificaciones con
vulnerabilidad media y un 29% con vulnerabilidad alta, ademas un sismo con
aceleracion en roca de Z = 0,25 g, tiene un 16% de edificaciones con
vulnerabilidad media y un 84% con vulnerabilidad alta. Finalmente, la
investigacion concluyo que los mecanismos de las edificaciones estudiadas
son en su mayoria propensos al colapso ante intensidades altas de un sismo

poniendo en peligro a la poblacién que habita en estas viviendas de adobe.
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2.1.2. Antecedentes Nacionales

A nivel nacional también se cuentan con
investigaciones sobre vulnerabilidad sismica entre ellas Tucto Asencio (2018)
presentd una Evaluacion del Riesgo Sismico utilizando el indice de
Vulnerabilidad de Benedetti-Petrini que tuvo como poblacion 137 viviendas de
adobe en el Distrito de Llacanora - Cajamarca para determinar el nivel de
riesgo sismico en las viviendas de adobe de la zona. Los resultados de esta
investigacion mostraron que las edificaciones de adobe presentan un indice
de Vulnerabilidad de Nivel Alto con un resultado del 60.7% debido a la calidad
estructural del adobe es mala en el lugar de investigacion, adicionalmente el
peso atrae una fuerza sismica considerable comportandose en movimientos
horizontales de manera fragil, por lo que se concluy6 que la totalidad de estas
edificaciones de tipologia de adobe present6 nivel de peligro sismico alto.

En Lambayeque, Rodriguez Pintado &
Zulueta Pérez (2019) evalud un estudio de vulnerabilidad sismica de 1983
viviendas distribuidas en la ciudad de Jayanca tomando datos con salidas a
campo sobre dichas estructuras pertenecientes a lineas viales de las
Instituciones Educativas mas cercanas y el Mercado Municipal para que estas
sirvan como refugios ante un evento sismico, para ello se utilizé el método del
indice de vulnerabilidad de Benedetti-Petrini para evaluar viviendas con los 11
pardmetros de este método y bajo los pardmetros del Reglamento Nacional
de Edificaciones se evaluaron los posibles refugios realizando un estudio de
Esclerometria para determinar la resistencia del concreto. Los resultados
obtenidos fueron vulnerabilidades medias y altas, ya que las viviendas
construidas en base a adobe por su antigtiedad son altamente vulnerables y
las viviendas de albafileria por la autoconstruccion sin asesoramiento técnico
y cumplimiento del Reglamento Nacional de Edificaciones se encontr6 en
vulnerabilidad media concluyéndose, dentro de la ciudad de Jayanca se
cuenta con un gran porcentaje de estructuras vulnerables ya sea por su disefio

estructural, arquitectonico o falta de asesoria técnica.
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También, Carhuallanqui Flores & Medina
Fernandez (2019) exhibieron un estudio de vulnerabilidad sismica en 1829
edificaciones de la ciudad de Tuman - Lambayeque que buscé conocer el
estado de las viviendas tomando muestras, ademas de conocer conceptos
generales de las caracteristicas del suelo apoyandose con el método indice
de vulnerabilidad de Benedetti y Petrini. El resultado de esta investigacion
determino que las edificaciones de adobe contaron con un 71.26% de
vulnerabilidad alta, las edificaciones de albafiileria contaron con un 55.31% de
vulnerabilidad media y edificaciones de concreto armado contaron con un
83.33% de vulnerabilidad baja concluyendo que la zona de estudio cont6 con
una vulnerabilidad alta y media alertando a las autoridades que las
edificaciones son muy importantes cuando se habla de riesgo sismico ya que
muchas de las personas pueden ser gravemente afectadas.

Malhaber Montenegro (2020) realiz6 una
Evaluacion de Vulnerabilidad Sismica en el Distrito de Chongoyape evaluando
la vulnerabilidad sismica de 600 viviendas de adobe y albafiileria utilizando
los métodos observacionales de INDECI y el Método de Benedetti-Petrini. El
resultado de la investigacion determino datos similares en las viviendas de
tipologia de Adobe. Ademas, el resultado global determino que el método
observacional de INDECI registro el 81.16% de viviendas de adobe con una
vulnerabilidad alta y muy alta, y el Método de Benedetti-Petrini demostré el
64% de las viviendas de adobe tiene una vulnerabilidad alta, concluyendo que
la zona es altamente vulnerable y debe tener una planificacion rapida para

solucionar esos problemas estructurales.

La investigacion de Guerrero Yrene (2020)
consistio en la Evaluacion de la Vulnerabilidad Sismica aplicando el indice de
Vulnerabilidad de Benedetti-Petrini en el Pueblo Joven San Martin de Porres
en Lambayeque en una muestra de 2994 viviendas, teniendo como objetivo
determinar el nivel de vulnerabilidad sismica aplicando el Método de
Benedetti-Petrini. Dando como resultado el nivel de vulnerabilidad sismica de

edificaciones del Pueblo Joven San Martin de Porres del Distrito de
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Lambayeque tiene edificaciones con vulnerabilidad media y alta en su
mayoria, concluyendo que el Método de Benedetti-Petrini es de las mejores
metodologias que se emplean para estudiar gran cantidad de viviendas como

el caso del presente estudio.

2.2.Bases Teoricas

2.2.1. Conceptos Generales

2.2.1.1. Adobe
En la norma E.080 del Reglamento
Nacional de Edificaciones, en el articulo 3, sefiala que el adobe se define
como un bloque macizo de tierra sin cocer, el cual puede tener una
composicién de paja u otro material que logre mejorar su estabilidad ante

agentes externos (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2017).

2.2.1.2. Albaiiileria o Mamposteria

Segun el Ministerio de Vivienda,
Construcciébn y Saneamiento (2006) define; en la norma E.070 del
Reglamento Nacional de Edificaciones; la albafileria como un material
estructural compuesto por unidades asentadas con mortero o por unidades de
albafiileria apiladas, las cuales en aquel caso son integradas con la ayuda del
concreto liquido, ademas esta dividido en 4 tipos los cuales son: Albafiileria
Armada, Albafileria Confinada, Albafileria no Reforzada y la Albafiileria

Reforzada o Estructural.

2.2.1.2.1. Albadileria Armada
En la norma E.070 del Reglamento
Nacional de Edificaciones en el articulo 3, define que la albafileria armada es
aguella que esta reforzada interiormente por varillas de acero distribuidas
tanto horizontal como verticalmente y estd compuesta por concreto liquido,

con el fin de que de que los diferentes componentes operen conjuntamente y
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asi resistir los esfuerzos (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento,
2006).

2.2.1.2.2. Albaiiileria Confinada
Por otro lado, la norma E.070 del
Reglamento Nacional de Edificaciones define a la albafileria confinada como
aguella que esta reforzada por elementos de concreto armado en todo su
perimetro y que este vaciado subsiguientemente a la construccion de
albafileria, ademas la cimentacidon de concreto de los muros del primer piso
se considerara como confinamiento horizontal (Ministerio de Vivienda,

Construccion y Saneamiento, 2006).

2.2.1.2.3. Albafiileria No Reforzada
El  Ministerio de  Vivienda,
Construccién y Saneamiento (2006) define como albafileria no reforzada a la
albafileria simple que no cuenta con refuerzos, o que no cuenta con los

refuerzos suficientes que son requisitos minimos para la norma.

2.2.1.2.4. Albanileria Reforzada
Finalmente, la norma E.070 del
Reglamento Nacional de Edificaciones define a la albafileria reforzada a la
albafiileria armada o confinada que cumpla con los refuerzos que exige la

norma (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2006).

2.2.1.3. Concreto
La norma E.060 del Reglamento
Nacional de Edificaciones define el concreto como la mezcla del cemento
Portland de cualquier tipo u otro cemento hidraulico mas agregado fino,
agregado grueso, agua y puede tener o no adictivo (Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento, 2009). Ademas, encontramos diferentes tipos
de concreto que son Concreto Estructural, Concreto Armado o Reforzado,

Concreto Simple, Concreto Estructural Liviano, Concreto de Peso Normal,
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Concreto Ciclépeo, Concreto de Cascote, Concreto Premezclado y Concreto

Preesforzado.

2.2.1.3.1.Concreto Estructural
Segun el Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento (2009) el capitulo 2 de la norma E.060 del RNE,
define al concreto estructural como el concreto que es utilizado con propdsitos
estructurales y que tiene incluidos en sus categorias al concreto simple y al

concreto armado o reforzado.

2.2.1.3.2.Concreto Armado o Reforzado
La norma E.060 del Reglamento
Nacional de Edificaciones menciona que el concreto armado es el concreto
estructural reforzado que no tiene menos de la minima cantidad de acero que
especifica la norma y que puede estar o no preesforzado (Ministerio de
Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2009).

2.2.1.3.3.Concreto Simple
Por otro lado, la norma E.060 del
Reglamento Nacional de Edificaciones define al concreto simple como aquel
concreto estructural que no cuenta con armadura de refuerzo o que su
refuerzo es minimo lo cual para la norma no se considera como concreto

reforzado (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2009).

2.2.1.3.4.Concreto Estructural Liviano
El  Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento (2009) define al concreto estructural liviano
como el concreto que cuenta con agregado liviano y cumple con la norma,
este tiene una densidad equilibrada determinada por “Test Method for
Determining Density of Structural Lightweight Concrete” (ASTM C567), el cual
indica que no puede exceder a 1850 kg/m3.
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Ademas, la norma indica que un
concreto liviano en sus componentes es aquel concreto que no cuenta con
arena natural y el concreto liviano con arena de peso normal se le considera

al concreto que cuenta con arena en todo el agregado fino.

2.2.1.3.5.Concreto de Peso Normal
Adicionalmente la norma E.060 del
Reglamento Nacional de Edificaciones indica que el concreto de peso normal
se le debe considerar al concreto que tiene un peso aproximado a 2300 kg/m3

(Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2009).

2.2.1.3.6.Concreto Ciclopeo
En la norma E.060 del RNE, el
Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (2009) menciona que el
concreto ciclopeo es aquel concreto simple que tiene en sus agregados
piedras grandes, estos son utilizados en su mayoria para zapatas.

2.2.1.3.7.Concreto de Cascote
También se puede encontrar en el
Reglamento Nacional de Edificaciones en le norma E.060 que el concreto de
cascote estd constituido por cemento Portland u otro cemento hidraulico,
agregado fino, cascote de ladrillo y finalmente agua (Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento, 2009).

2.2.1.3.8.Concreto Premezclado
El concreto premezclado es aquel
concreto dosificado en planta y que puede ser mezclado en planta o en los
camiones mezcladores los cuales son transportados a obra para su utilizacién

inmediata (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2009).
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2.2.1.3.9.Concreto Preesforzado
Finalmente, la norma E.060
finaliza la definicion de concretos con el concreto preesforzado el cual es un
concreto estructural que tiene esfuerzos internos integrados con el fin de que
estos reduzcan los esfuerzos potenciales de traccion producidas por las

cargas (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2009).

2.2.2. Sismicidad en el Peru
En el mundo existen 14 placas tectdnicas
principales las cuales 2 de ellas se encuentran en el Peru, estas son la Placa
Sudamericana y Placa de Nazca. Dichas placas son causantes de los
movimientos de la tierra llamados sismos, que son diferenciados por su

profundidad y esta conformada por 3 focos.

Segun el Instituto Geofisico del Peru (2014)
los sismos de foco superficial (h<60 km) se localizan distribuidas por la fosa
peruano-chilena y la costa peruana; esta define la principal sismogenica del

pais.

En el caso de los sismos de foco intermedio
(61<h<350 km) se distribuyen en 3 sectores las cuales son la costa por debajo
de 8° latitud sur, zona subandina al Noreste de la region norte y region sur del

Peru.

Finalmente, para el caso de los sismos de
foco profundo (h>351 km) se encuentran alineadas de Sur a Norte de la

frontera Peru — Brasil y de Este a Oeste de la frontera Peru — Bolivia.

2.2.2.1. Historia Sismica
En la historia del Peru se ha registrado
varios sismos de gran magnitud como son el sismo de 1586 en la costa

peruana, sismo de 1687 y 1746 que destruyeron gran parte de la ciudad de
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Lima, ademas que se registraron tsunamis de altura de 15 a 20 metros; por

otro lado, en 1604, 1784 y 1868 ocurrieron sismos en la region sur del pais.

Finalmente, se registraron dos sismos
muy recordados como los de 1868 y 2007 los cuales produjeron grandes
pérdidas econdmicas y de vidas en Tacna e Ica respectivamente (Instituto
Geofisico del Pera, 2014).

2.2.3. Vulnerabilidad Sismica
Segun, Vizconde Campos (2004) la
Vulnerabilidad Sismica es un estudio que determina el dafio ocasionado a las
estructuras por sismos de determinadas caracteristicas, con el fin de poder
identificar si una estructura tiene un nivel mayor de vulnerabilidad o tiene un

menor nivel de vulnerabilidad.

Sin embargo, ciertos estudios no son del todo
exactos debido a los diferentes tipos de factores que se deben tener en cuenta
al realizar esta investigacion, los cuales son las estructuras, el lugar de

construccion, entre otros.

La Vulnerabilidad Sismica se divide en 3
niveles de vulnerabilidad, como son la vulnerabilidad baja representada por la
letra (B), vulnerabilidad moderada representada por la letra (M) y
vulnerabilidad alta representada por la letra (A), sin embargo, estas pueden
variar segun el método de vulnerabilidad a usarse y también son

representadas por colores como se observa en la tabla a continuacion.

Tabla 2
Nivel y Rango de Vulnerabilidad

Vulnerabilidad Rango
Vulnerabilidad baja: (B)
Vulnerabilidad moderada: (M)

Vulnerabilidad alta: (A) ]

Fuente: Universidad Nacional de Ingenieria, 2019
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2.2.3.1. Sismos

Segun Instituto Nacional de Defensa
Civil (2018) considera sismo a los movimientos o vibraciones producidos en la
corteza terrestre debido a liberacion de energia por 2 placas tectdnicas en
cualquier parte del mundo. Estos sismos pueden ser de alto grado o bajo
grado de intensidad y varian segun las caracteristicas con las que se produce
como profundidad, intensidad, entre otros. Dentro de los sismos se tiene que
si es de menor magnitud a 4.5 grados es leve, si registra una magnitud de 4.5
a 6.0 grados es moderado y si registra una magnitud mayor a 6.0 grados es
fuerte. A continuacion, se puede observar las fases de un sismo en la siguiente

figura.

Figura 3

Fases de un Sismo ante la Liberacion de Energia de 2 Placas Tectonicas

Transformante Divergente

Convergente

Elaborado por: el autor
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2.2.3.2. Tipos de Vulnerabilidad

2.2.3.2.1.Vulnerabilidad Estructural
Segun Vizconde Campos (2004) la
Vulnerabilidad Estructural son los estudios de la vulnerabilidad de elementos
estructurales de edificacion como son vigas, columnas, zapatas, entre otros.
Las cuales se encargan de soportar el peso de la estructura y transmitir dichas
cargas al suelo, adicionalmente estas deben de ser las encargadas de

soportar las cargas sismicas y de igual forma enviar las cargas al suelo.

Por eso es fundamental que las
edificaciones sean construidas con disefios estructurales sismorresistentes
capaces de otorgar la seguridad a las personas quienes transitan en dichas
instalaciones y estas se vuelven fundamentales en edificaciones importantes

como los centros de salud, centros educativos, aeropuertos, entre otros.

Figura 4

Estudio de Vulnerabilidad Estructural

Fuente: Guidi Estructurales, 2021
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2.2.3.2.2.Vulnerabilidad No Estructural
Vizconde Campos (2004)
menciona que la vulnerabilidad no estructural se encarga de estudiar los
dafios por elementos no estructurales, como los disefios arquitectonicos,
equipos y maquinaria, entre otros. Mientras que la estructura no sufre ningin

dafo o permanece en pie.

Los elementos por estudiar mas
importantes en una edificacion dentro de la vulnerabilidad no estructural son
las puertas, escaleras, ventanas, entre otros. Que al ser afectados por un
sismo pueden producir la paralizacion de las instalaciones del edificio y
ocasionar tragedias si hubiese personas dentro de las instalaciones en el

preciso momento del evento.

Figura 5
Elementos No Estructurales
AIRE ACONDICIONADO, TUBERIAS: GASES MEDICOS,
,S,fﬁ:,fmc?g" CALEFACCION Y GASES INDUSTRIALES, VACIO,

VENTILACION VAPOR, ETC.

TECHUMBRE

PARAPETOS,
ORNAMENTOS,
BARANDAS Y
APENDICES

SISTEMA ELECTRICO 4 -
Y DE COMUNICACION

Fuente: Camacho Salinas, 2016

2.2.3.2.3.Vulnerabilidad Administrativa
La vulnerabilidad administrativa se
encarga de realizar un andlisis frente a emergencias y desastre, en forma
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macro se encarga de un estudio de la capacidad resolutiva de los centros
hospitalarios relacionado a modernizacion y descentralizacion de los servicios
de salud, con el fin de implementar una politica de calidad total en los servicios

de salud.

Por otro lado, en micro se encarga
de aquellos aspectos que podrian influir negativamente en la capacidad de
prestar los servicios de salud tanto en condiciones normales como en casos
de emergencia, es por ello por lo que se debe tomar en cuenta las actividades
realizadas dentro de las diferentes secciones de un hospital, la disponibilidad
de servicios basicos, entre otros. Ademas, se debe hacer una revision del plan
de emergencia para identificar sus posibles deficiencias y resaltar todo lo que
pueda ser de utilidad con relacibn a la funcionalidad de los servicios.

(Organizacién Panamericana de la Salud, 2000)

2.2.4. Peligro Sismico
Segun el Instituto Geofisico del Pert (2014) el
peligro sismico se refiere a la posibilidad de salidas de los movimientos
sismicos con cierta intensidad de la zona determinada durante un periodo
definido. Ademas, se puede adicionar factores que el sismo puede realizar

como la licuefaccién de suelos y los derrumbes.

En el afio 2016 el gobierno del Perd aprobd el
decreto supremo N° 003-2016-VIVIENDA que buscaba modificar la norma
técnica E.030 sobre el disefio sismorresistente del RNE y se determind las

zonas con peligro sismico en el Peri como se observa en la siguiente figura.
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Figura 6

Mapa del Pera y sus Zonas de Peligro Sismico

SISMICAS |
f 20MA1
| EEUTH
20840 !

I oxaa |

ZONAS SiSMICAS

IIII

......

T T
- -vea

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2019

2.2.5. Riesgo Sismico
Segun el Instituto Geofisico del Pert (2018) el
riesgo sismico se analiza por el nivel de perdidas probables que afectan
edificaciones haciendo referencia a la poblacion que habita en ella. Dentro el
intervalo del tiempo de las ondas sismicas y aquella poblacién se encuentra

expuesta en estas.
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Figura 7

Mapa de Riesgo Sismico del Peru

Fuente: Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccién del Riesgo
de Desastres, 2021

2.2.6. Edificaciones
Segun El Peruano (2016) las edificaciones
son consideradas el resultado de una obra construida en un predio con

documentacion en regla del proyecto de habilitacion urbana aprobada (Ley
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29090, Peru). El fin de las edificaciones es para que el ser humano pueda
residir en ellas y pueda realizar sus actividades contando con sus

instalaciones de servicios basicos, entre otros.

Por otro lado, el Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento (2006) en la norma GE.010 del RNE, tiene por
consideracion acerca de las edificaciones haciendo referencia en el articulo 1,
las normas tecnicas contenidas que aplican en el disefio y la ejecucion de
edificaciones a nivel nacional. Ademas, deben cumplir el Plan Urbano que

maneja cada distrito.

2.2.6.1. Edificaciones Antiguas
Se puede definir edificaciones antiguas
a todas aquellas que su tiempo de servicio es mayor a 50 afios, como también
sea consideradas patrimonio cultural o que su disefio de construccion esta
desactualizado con el Reglamento Nacional de Edificaciones debido al pasar
del tiempo y al incremento de nuevos materiales y tecnologias (Ministerio de

Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2006).

Figura 8

Edificio Antiguo en el Distrito del Rimac

e =] 2 B

Fotografia tomada por el autor
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2.2.6.2. Autoconstruccion

Las personas que necesitan contar con
una vivienda propia suelen requerir de la autoconstruccion considerada como
construccion informal ya que se construye con insuficientes conocimientos de
disefio sismico de estructuras y de una manera desordenada volviéndose
vulnerables ante la presencia de un fendmeno sismico. Se refiere a las
construcciones que no tienen algun tipo de asesoria técnica teniendo como
consecuencia a largo plazo la defectuosa estructuracion con carencias

arquitectonicas y baja calidad de materiales.

Si bien es cierto, la mayoria se
desarrollan en asentamientos humanos o zonas no urbanizadas generando
una informalidad en el interior del pais. Por ello, el Ministerio de Vivienda,
Construccién y Saneamiento (2009) la norma G.050 del RNE, en el articulo 5
requisitos del lugar de trabajo pone de manifiesto que las obras de
autoconstruccion tienen como personal responsable de la obra al propietario
0 maestro de obra y no cuenta con ninguna asesoria técnica, ni participacion

de los expertos en las especialidades.

Figura 9

Derrumbe Vieja Casona en el Rimac

Fuente: Gogle LLC, 2020
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2.2.6.3. Grado de Conservacion
Segun el Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento (2021), la norma A.140 del RNE, el articulo 11
gue habla acerca de los tipos de intervencion de los bienes culturales sefala
la conservacion como la intervencion que tiene por objeto el advertir
variaciones y parar deterioros, con el fin de conservar un bien del estado de

eficiencia y en condiciones de ser utilizado.

2.2.6.4. Nivel de Vulnerabilidad (MSK)
La vulnerabilidad es el nivel de debilidad
de elementos o conjuntos frente a la ocurrencia de peligros naturales o de una
magnitud dada. Se podria mencionar que la probabilidad en porcentaje

trasciende entre 0 hasta 100.
Segun Instituto Nacional de Defensa

Civil (2018) menciona 4 estratos o niveles que tiene un valor para considerar

las zonas de peligro:
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Tabla 3

Estrato, Descripcion y Valor de las Zonas de Peligro

ESTRATO/NIVEL DESCRIPCION O CARACTERISTICAS VALOR

Terrenos planos o con poca pendiente, roca y suelo
compacto y seco, con alta capacidad portante.
Terrenos altos no inundables, alejados de barrancos o 1
PB (Peligro Bajo) cerros deleznables. No amenazados por peligros, como < de 25%
actividad volcanica, maremotos, etc.
Distancia mayor a 500 m. desde el lugar del peligro
tecnologico.

Suelo de calidad intermedia, con aceleraciones sismicas

moderadas. 2
PM [Peligro Medio) Inundaciones muy esporadicas, con bajo tirante y De 26% a 50%
velocidad.

De 300 a 500 m. desde el lugar del peligro tecnoldgico.

Sectores donde se esperan altas aceleraciones sismicas

por sus caracteristicas geotécnicas.

Sectores que son inundados a baja velocidad y 3
permanecen bajo agua por varios dias. De 51% a 75%
Ocurrencia parcial de la licuacion y suelos expansivos.

De 150 a 300 m. desde el lugar del peligro tecnoldgico

PA (Peligro Alto)

Sectores amenazados por alud - avalanchas y flujos

repentinos de piedra y lodo ("lloclla").

Areas amenazadas por flujos pirocldsticos o lava.

Fondos de quebrada que nacen de la cumbre de

volcanes activos y sus zonas de desposicion afectables

por flujos de lodo.

Sectores amenazados por deslizamientos o 4
PMA (Peligro Muy Alto) inundaciones a gran velocidad, con gran fuerza De 76% a 100%

hidrodinamica y poder erosivo.

Sectores amenazados por otros peligros: maremoto,

heladas, etc.

Suelos con alta probabilidad de ocurrencia de licuacidn

generalizada o suelos colapsables en grandes

proporciones.

Menor de 150 m. desde el lugar del peligro tecnoldgico

Fuente: Instituto Nacional de Defensa Civil, 2018

2.2.6.5. Sistema Estructural
Segun el Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento (2006) la norma GH.010 del RNE, en el articulo
3 sefiala los componentes estructurales como las aceras y pavimentos

estabilizados de suelos y taludes; obras especiales y complementarias.
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2.2.6.5.1.Viviendas de Adobe
El adobe se ha usado en diferentes
partes del mundo en la antigiiedad para construir paredes, muros y arcos, en
muchos casos estas construcciones antiguas basadas en adobe son
consideradas patrimonio cultural y en la actualidad sigue siendo usada en
combinacion con losas, columnas y cimientos de concreto gracias a sus

caracteristicas como su excelente aislante térmico.

Por ello, segun el Ministerio de
Vivienda, Construccion y Saneamiento (2017) la norma E.080 del RNE en el
articulo 1, menciona que el adobe simple o estabilizado comprende como
unidad para la construccion de albafiileria con ese material, asi como las
caracteristicas, comportamiento y disefio, ya que su objetivo es proyectar
edificaciones de interes social y bajo costo que resistan a las acciones

sismicas, para asi evitar la posibilidad de colapso de la construccién fragil.

2.2.6.5.2.Viviendas de Albaiiileria
La definicibn de viviendas de
albafileria es igual a lo descrito lineas arriba, ya que segun el Ministerio de
Vivienda, Construccion y Saneamiento (2006) menciona en la norma E.070
del RNE en el articulo 3, que la albafiileria 0 mamposteria es un material
estructural que sirve para la construccion de viviendas y este compuesto por
unidades de albafileria asentadas con una junta de mortero o por unidades

de albafiileria apiladas las cuales son integradas con concreto liquido.

2.2.6.5.3.Viviendas de Concreto Armado
De igual manera las viviendas de
concreto armado previamente definidas segun el Ministerio de Vivienda,
Construccién y Saneamiento (2009), menciona en la norma E.060 del RNE
gue tienen requisitos y exigencias fijas para el analisis, disefio, materiales,
construccion, control de calidad e inspeccion de las estructuras de concreto
armado o simple. También, sefialan que uno de los tipos de concreto es el

concreto armado, que tiene armadura de refuerzo en una cantidad igual o
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mayor de la requerida en la Norma y en que ambos materiales actuan juntos

para resistir esfuerzos.

2.2.7. Métodos de Vulnerabilidad
En el transcurso del tiempo determinar la
vulnerabilidad sismica en las edificaciones fue un tema de interés en todo el
mundo, creando al paso metodologia rapidas y confiables para determinar los
parametros necesarios que indiquen la vulnerabilidad de la zona. Es por ello
por lo que a continuacion describiremos algunos de estos métodos que se han
usado de manera regional o nacional en algunos paises que han realizado

estudios de vulnerabilidad sismica.

2.2.7.1. Método del ATC-14
Este método fue elaborado por Applied
Technology Council en 1987 en los Estados Unidos de America, dentro de sus
principales ventajas se registra que pude identificar puntos debiles en base a
la observacion de dafos de edificios similares que se hayan generado en
eventos sismicos previos, ademas puede identificar edificaciones

consideradas indispensables. (Chavarria & Gémez, 2001)

Sin embargo, se encuentran como sus
principales limitaciones la alta demanda de dinero para aplicar este metodo
ya que se necesita de herramientas basicas de ingenieria, por otro lado el
metodo no permite estimar la vulnerabilidad a gran escala y finalmente, no
toma en cuenta el dafio producido por los sismos evitando predecir lo afectado

gue pueda estar la estructura de la edificacion.

2.2.7.2. Método de Hirosawa Modificado
Este método fue elaborado por
Hirosawa en 1992 en Japon, este método la vulnerabilidad estructural es
determinada entre comparacion de la capacidad resistente, relaciones de
forma, mantenimiento y dafos anteriores que pueda haber experimentado la

edificacidon de estudio. Esta comparacion se hace por medio del calculo de los
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indices y estableciendo que la edificacion es sismicamente segura cuando el
indice de resistencia provista por la edificacion (Is) es mayor que la resistencia
demandada (Iso). (Chavarria & Gomez, 2001)

Sin embargo, dentro de sus principales
limitaciones se encuentra que este metodo esta dirigido para usarse en la
evaluacion de edificaciones de concreto reforzado de una altura media (6-8

pisos).

2.2.7.3. Método Venezolano

Este método fue elaborado por Rivera,
Grisoliay Sarmiento en 1985 en Venezuela, dentro de sus principales ventajas
encontramos que se puede realizar una evaluacion a las edificaciones bajas
de concreto reforzado o mamposteria. Ademas, permite una inspeccion
detallada de la edificacion, examinando minusiosamente el sistema
estructural, deflexion de losas y vigas, agrietamientos, deterioros de
materiales de la estructura, las conexiones, apoyos entre elementos, entre
otros. (Chavarria & Gémez, 2001)

Sin embargo, dentro de sus principales
limitaciones se encuentra que no es practico para estudios de vulnerabilidad
sismica a gran escala debido a su alto grado de detalle y alta demanda de

tiempo.

2.2.7.4. Método FEMA-178 = FEMA-310

El Método FEMA-178 fue elaborado por
Building Seismic Safety Council en 1992 en los Estados Unidos de America y
su prenorma FEMA-310 fue publicada en 1998, dentro de su principal ventaja
se puede encontrar que puede ser utilizado para el dianostico y evaluacion
sismica de cualquier tipo de edificacion. Sin embargo, sus principales
limitaciones son que la evaluacion de este metodo busca hallar deficiencias
estructurales que puedan determinar puntos debiles en la estructura para

brindar sugerencias de reforzamiento, por lo cual demanda que se cuente con
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los planos de la edificacion y si no se cuentan con ellos, demandaria un alto
costo para la aplicacion buscando averiguar la cantidad de refuerzos de un
determinado elemento de la estructura. Ademas, carece de funciones de
vulnerabilidad para relacionar el dafio experimentado por la estructura cuando

esta sea sometida a un sismo. (Chavarria & Gomez, 2001)

2.2.7.5. Método de Hurtado y Cardona
Este método fue elaborado por Cardona
& Hurtado en 1990 en Colombia, dentro de su principal ventaja se encuentra
que a diferencia de los anteriores metodos que no miden el dafo, esta
metodologia clasifica el dafio dentro de una escala (1-6) el cual indica si la
edificacion colapsaria de forma parcial o total, pero dentro de su principal
limitacion se encuentra que no toma en cuenta los efectos de las

irregularidades en planta y altura. (Chavarria & Gomez, 2001)

2.2.7.6. Método indice de Vulnerabilidad
Este método fue elaborado por Augusti,
Benedetti & Corsanego en 1985 en ltalia y fue desarrollada a partir de la
informacion de dafio en las edificaciones provocadas por los sismos de 1976,
el cual ayuda a elaborar una gran base de datos con el indice de vulnerabilidad
de cada edificio y el dafio sufrido por sismos de cada intensidad. (Chavarria &
Gomez, 2001)

Dentro de sus principales ventajas
encontramos calcular la vulnerabilidad sismica de forma rapida, sencilla 'y a
gran escala, ademas utiliza funciones de vulnerabilidad que relaciona el dafio
estimado de las edificaciones con la vulnerabilidad sismica, lo cual lo vuelve

muy optimo para cuantificar las perdidas economicas directas.

Sin embargo, dentro de su principal
limitante se encuentra que el método esta propuesto para edificaciones
europeas, lo que produce una adaptacion sin alterar la esencia del método

para aplicarlo en relacion a la forma y materiales constructivos de la zona.
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2.2.7.7. Normatividad de Defensa Civil
La norma de seguridad de defensa civil
se encarga de inspeccionar el marco de la Ley N.° 27444 tratdndose de la Ley
del Procedimiento Administrativo General con la finalidad de prevenir y reducir
riesgos de peligro de origen natural o inducido por el hombre.

Segun el Ministerio de Justicia y
Derechos Humanos (2021) dentro del origen natural se refiere a los procesos
geofisicos ya sean interno o externos que se provocan de manera espontanea
determinando procesos desastrosos. Los fendmenos que se toman en cuenta
en este punto son los terremotos, maremotos, entre otros. Que afectan a la

poblacién en una determinada zona.

2.2.7.7.1.Ley del Sistema Nacional de

Gestion del Riesgo de

Desastres

Segun el Ministerio de Educacién
(2011) la Ley del Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres 29664
del Estado Peruano tiene como finalidad la identificacion y reduccién de los
riesgos asociados al peligro o como poder minimizar los posibles efectos,
ademas de evitar la generacion de futuros riesgos optando por elaboracion y
cuidado ante posibles situaciones de desastre por la ejecucion de principios,
lineamientos de politica, mecanismos, procesos e instrumentos de una

Gestion de Riesgos de Desastres.

2.2.7.8. Método de Benedetti-Petrini
Finalmente, para el desarrollo de esta
investigacion se aplicara el Método de Benedetti-Petrini el cual es elaborado
por Benedetti & Petrini en 1984 en Italia usando los 11 parametros de este

método para calificar la vulnerabilidad sismica. (Chavarria & Gémez, 2001)

Dentro de sus principales ventajas esta

el poder evaluar la vulnerabilidad sismica a gran escala sin gran demanda de
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dinero en materiales, por lo que debido a la gran cantidad de edificaciones
gue se busca evaluar en esta investigacion (448 edificaciones) se optara por
usar dicho método que estudiara edificaciones de adobe, albafileria y
concreto armado, usando una ficha de evaluacion de 11 parametros

propuesto por los autores del método y esta validado por expertos.

Los once parametros para estimar la

vulnerabilidad sismica son:

Tabla 4

Parametro del indice de Vulnerabilidad de Benedetti-Petrini

PARAMETROS DEL iINDICE DE VULNERABILIDAD DE BENEDETTI Y PETRINI
Parametro 01: Tipo y organizacion del sistema resistente.,

Parametro 02:
Parametro 03:
Parametro 04:
Parametro 05:

Parametro 06

Parametro 09

Calidad del sisterma resistente.
Resistencia convencional.

Posicion del edificio y de la cimentacidn.
Diafragmas horizontales.

: Configuracion en planta.
Parametro 07:
Parametro 08:
: Tipo de cubierta.
Parametro 10:
Parametro 11:

Configuracion en elevacion.
Distancia maxima entre muros.

Elementos no estructurales.
Estado de conservacion.

Elaborado por: el autor

Cada parametro

cuenta con cuatro

calificaciones (A, B, C, D) con un valor numérico de calificacion que esta
relacionado a un peso Wi, el cual refleja la importancia del parametro en la
evaluacion de vulnerabilidad sismica de las edificaciones, una vez que se
obtengan los valores se puede cuantificar la vulnerabilidad global de la
edificacion por medio de una suma temporada el cual es denominado indice

de vulnerabilidad (Iv).
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2.2.7.8.1.indice de Vulnerabilidad para

Edificaciones de Mamposteria
Para determinar el indice de
vulnerabilidad se cuenta con diferentes escalas numéricas dirigidas a las
estructuras de mamposteria y concreto armado. Si queremos obtener el Iv
para estructuras de mamposteria se puede hallar de la suma ponderada de
valores numeéricos de calidad sismica en cada parametro, a estos se considera
cuatro clases (A, B, C, D). Tomando en cuenta que la calificacién A es mas
optima y calificaciéon D es la mas desfavorable teniendo un valor numérico

Ki=0 y Ki=45 respectivamente.

Tabla 5
Escala Numérica del indice de Vulnerabilidad para Edificaciones de

Mamposteria

Clase Ki

Pardmetros Peso Wi
A B C D
1. Organizacién del sistema resistente. 0 5 20 45 1.00
2. Calidad del sistema resistente. 0 5 25 45 0.25
3. Resistencia convencional. i) 5 25 45 1.50
4. Posicidn del edificio y de la cimentacidn. 1] 5 25 45 0.75
5. Diafragmas horizontales. 0 5 15 45 1.00
6. Configuracidn en planta. 0 5 25 45 0.50
7. Configuracién en elevacidn. 0 5 25 45 1.00
8. Distancia méxima entre los muros. 0 5 25 45 0.25
9. Tipo de cublerta. i) 15 25 45 1.00
10. Elementos no estructurales. 0 0 25 45 0.25
11. Estado de conservacidn. 1] 5 25 45 1.00

Fuente: Wong Rafael, K. & Wong Rafael, W., 2021
Adicionalmente, cada parametro
es afectado por el Wi que es el coeficiente de peso que enfatiza la importancia

en el resultado final, estos valores estan entre 0.25 a 1.5.

El indice de vulnerabilidad global

(Iv) de cada edificacion se evalla utilizando la siguiente ecuacion:
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11
Iv = Z Ki* Wi
=1
Donde:

Ki: Calificacion Asignada
Wi: Coeficiente de Peso

Finalmente, se puede deducir
mediante el analisis de la ecuacién, que el Iv define una escala continua de

valores desde 0 hasta 382.5, siendo este ultimo el maximo valor posible.

2.2.7.8.2.indice de Vulnerabilidad para

Edificaciones de Concreto

Armado

Para determinar el indice de
vulnerabilidad se usa un procedimiento equivalente al previamente explicado.
Se debe elaborar una tabla igual a la que se usa para las edificaciones de
mamposteria considerando las caracteristicas mas importantes que influyen
en la estructura de la edificacion, en este caso solo se usa tres calificaciones

a diferencia de las cuatro propuestas de las edificaciones de mamposteria.

Después, al terminar de evaluar
cada parametro se realiza la suma ponderada utilizando coeficientes de peso

determinado, para obtener el lv, el cual se realiza por la siguiente ecuacion:

CilKi+wWp+1
34

Iv =100 =

Donde:
K|: Calificacion Asignada
\Wj: Coeficiente de Peso
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Tabla 6
Escala Numérica del indice de Vulnerabilidad para Edificaciones de

Concreto Armado

Clase Ki

Parametros Peso Wi
A B C
1. Organizacion del sistema resistente. 0 1 2 4.00
2. Calidad del sistema resistente. 0 1 2 1.00
3. Resistencia convencional. -1 0 1 1.00
4. Posicion del edificio y de la cimentacion. 0 1 2 1.00
5. Diafragmas horizontales. 0 1 2 1.00
6. Configuracion en planta. 0 1 2 1.00
7. Configuracidn en elevacion. 0 1 3 2.00
8. Conexidn entre elementos criticos. 0 1 2 1.00
9. Elementos de baja ductilidad. 0 1 2 1.00
10. Elementos no estructurales. 0 1 2 1.00
11. Estado de conservacion. 0 1 2 1.00

Fuente: Universidad Nacional de Ingenieria, 2019

2.2.7.8.3.Descripcion de Parametros y
Asignacion de las Clases de
Vulnerabilidad
A continuacion, se procedera a
explicar las cuatro clases (A, B, C, D) de los pardmetros del Método de
Benedetti-Petrini para las edificaciones de Mamposteria y las tres clases (A,

B, C) para las edificaciones de Concreto Armado.

a) Parametro 01: Organizacion del Sistema Resistente
El primer pardmetro del método de Benedetti-Petrini busca evaluar el nivel
de organizacién de elementos verticales dejando de lado el tipo de material
y el elemento mas importante que es la eficiencia de conexion de paredes
ortogonales que asegura el comportamiento de estructura. Ademas, se
resalta el uso de los criterios de la norma E.030 del RNE para la
construccion de las diferentes tipologias de estudio, como también la

intervencién profesional en la elaboracion de las edificaciones.
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Tabla 7

Clases para el Parametro 01 de las Viviendas de Adobe

Adobe
A Edificaciones de adobes seguin la NTP E.080.
B Edificaciones de adobe con elementos de arriostre horizontales y
verticales, pero sin ningun asesoramiento técnico.
Edificaciones de adobe sin elementos arriostre en sus cuatros lados,
C sin asesoria técnica, pero con adecuada distribucion de muros y
regularidad.
Edificaciones de adobe sin elementos de arriostre en sus cuatros
D lados, sin asesoria técnica y sin adecuada distribucion de muros.

Edificaciones de tapial o adobdn.
Fuente: Wong Rafael, K. & Wong Rafael, W., 2021

Tabla 8
Clases para el Parametro 01 de las Viviendas de Albafileria
Albaiiileria
A Edificaciones de albafiileria que cumplan con la NTE E.070.
Edificaciones que no cumplen con al menos un requisito de la NTE
E.070.
Edificaciones que presentan vigas y columnas que confinan solo _
C parcialmente los muros portantes debido a deficiencias en el proceso

constructivo.
Edificaciones sin vigas ni columnas de confinamiento o
D autoconstruccidn sin ningun tipo de orientacion técnica.
Paredes ortogonales deficientemente conectadas.
Fuente: Wong Rafael, K. & Wong Rafael, W., 2021

Tabla 9

Clases para el Parametro 01 de las Viviendas de Concreto Armado

Concreto Armado

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

Fuente: Wong Rafael, K. & Wong Rafael, W., 2021

b) Pardmetro 02: Calidad del Sistema Resistente
El segundo parametro busca determinar el material que se utiliza para
diferenciar la resistencia y asi asegurar la eficiencia de la estructura. Este
parametro se divide en dos factores, por tipo de material y las formas de

elementos; por otro lado, la homogeneidad del material y de piezas.
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Finalmente, se evalu6 gracias a informacion que se proporciona en base

de datos conveniente al material utilizado en la construccion de diferentes

partes del edificio y afio de la construccion, asi tratara de diferenciar los

distintos tiempos del proceso constructivo.

Tabla 10

Clases para el Parametro 02 de las Viviendas de Adobe

Adobe

c

D

El sisterna resistente del edificio presenta las siguientes tres
caracteristicas:

1. Unidades de adobe de buena calidad y resistencia con piezas
homogéneas y de dimensiones constantes por toda la extensién del
muro.

2. Presencia de buen amarre entre unidades de adobe.

3. Mortero de barro de buena calidad, con espesor en la mayoria de
juntas continuas y homogéneas, tal como mencionan las normas. _
El sistema resistente del edificio no presenta una de las caracteristicas
de la clase A. _
El sistema resistente del edificio no presenta dos de las caracteristicas
de la clase A.

El sisterna resistente del edificio no presenta ninguna de las
caracteristicas de la clase A.

Fuente: Wong Rafael, K. & Wong Rafael, W., 2021

Tabla 11

Clases para el Parametro 02 de las Viviendas de Albafiileria

Albaiiileria

c

El sistema resistente del edificio presenta las siguientes tres
caracteristicas:

1. Ladrillo de buena calidad y resistencia con piezas homogéneas y de
dimensiones constantes por toda la extensién del muro.

2. Presencia de buen amarre entre unidades de albaiileria.

3. Mortero de buena calidad con espesor de 10 = 15mm.

El sistema resistente del edificio no presenta una de las caracteristicas
de la clase A.

El sistema resistente del edificio no presenta dos de las caracteristicas
de la clase A.

El sistema resistente del edificio no presenta ninguna de las
caracteristicas de la clase A.

Fuente: Wong Rafael, K. & Wong Rafael, W., 2021
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Tabla 12

Clases para el Parametro 02 de las Viviendas de Concreto Armado

Concreto Armado

Afio de construccion mayor a 1997, buenos materiales y procesos

A i
constructivos.

B Afio de construccion menor a 1997, buenos materiales y procesos
constructivos.

C Materiales y procesos constructivos deficientes.

Fuente: Wong Rafael, K. & Wong Rafael, W., 2021

c) Parametro 03: Resistencia Convencional

El tercer parametro busca calcular la evaluacion de la resistencia de la
edificacion con la ayuda del resultado del comportamiento de la estructura,
para las edificaciones de mamposteria se evalu6 mediante la resistencia
que presenta los muros en direcciones principales ante las principales
cargas horizontales, por medio de célculos sencillos manejados
considerando conceptos importantes.

Primero, se determinara Ax y Ay que son areas totales resistentes de muros
en m? en direccién x e y respectivamente, cuyo valor para la presente
investigacion se determinara por las rectas presentadas a continuacion y
las cuales se obtienen segun la recoleccion de datos de la muestra de
investigacion. Si los muros resistentes no siguen direcciones ortogonales
se tomara en cuenta el angulo b que forma el cual es diferente a 0, por lo

tanto, se determinaran multiplicando las areas por (cos b)>.
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Figura 10

Area de Muros de Adobe para el Eje X, en Funcion del Area Techada

Area de muros de adobe para el eje X vs Area techada de edificios
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Figura 12

Area de Muros de Albaiileria para el Eje X, en Funcion del Area Techada

Area de muros de albaiiileria para el eje X vs Area techada de edificios
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Figura 13

Area de Muros de Albaiiileria para el Eje Y, en Funcion del Area Techada
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Segundo, se calculard la resistencia cortante menos favorable (VR) dada

por la menor area de muros descrita previamente, en el primer nivel de la

edificacion a través de la siguiente ecuacion:

Donde:

VR = min(Ax, Ay) * v

VR: Cortante menos favorable.

v: Valor de la resistencia cortante de los muros.

Para hallar el valor de la resistencia cortante de muros (v) se calculara a

través de ensayos de las muestras de edificios de estudio. Sin embargo, en

caso el valor no se obtenga experimentalmente se recurre a valores de la

siguiente tabla.

Tabla 13
Valores Recomendados de Esfuerzo Cortante Maximo para Mamposteria.
MATERIAL PESO RESISTENCIA RESISTENCIA MODULO DE
VOLUMETRICO COMPRENSION CORTANTE ELASTICIDAD
Ton/m? Kg/cm? Kg/cm? Kg/cm?
Adobe. 1.8 2-5 05 3,000
Bloque de 18 5-10 05 5,000
tepetate con
mortero de lodo.
Ladrillo con 1.6 5-10 1.0 5,000
mortero de lodo.
Ladrillo con 16 15-20 2.0 10,000
mortero de cal.
Mamposteria de 20 10-15 05 5,000
piedra irregular
con mortero de
cal.
Mamposteria de 2.0 30 2.0 20,000

piedra de buena
calidad.

Fuente: Wong Rafael, K. & Wong Rafael, W., 2021
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Tabla 14
Valores Recomendados de Esfuerzo Cortante Maximo para Paneles de

Mamposteria

TIPO DE MATERIAL RESISTENCIA
CORTANTE Ton/m?

Ladrillo macizo, calidad regular. 6-12
Piedra mal tallada. 2

Piedra bien tallada. 7-9
Ladrillo macizo, buena calidad. 18

Bloque macizo, mortero — cemento 18
Mamposteria nueva. Ladrillo macizo. 20
Mamposteria nueva. Blogue macizo. 20
Mamposteria nueva. Ladrillo/bloque hueco. 18

Fuente: Wong Rafael, K. & Wong Rafael, W., 2021

Por lo tanto, para la presente tesis se tomaron valores promedio v = 15
ton/m? para albafileria confinada, v = 7.5 ton/m? para albafiileria no

confinada y v = 5 ton/m? para adobe.

Tercero, se determinard el peso de la edificacion que resiste la estructura
(W), el cual esta en funcion de la contribucion del peso de muros, peso de

los pisos y cubiertas demostrada en la siguiente ecuacion:

W=N=(Ax+ Ay) *h+Pm+ M = Ps = At + Ac = Pc
Donde:
W: Peso de la Estructura
N: Numero de pisos.
A: Area techada en planta de primer nivel (m?2).
Axy: Area total de los muros resistentes en el sentido X e Y (m?2).
tx: Resistencia cortante caracteristica del tipo de material en (Tn/m?).
h: Altura media de los pisos (m).
Pm: Peso especifico del material (Tn/m?3).
Ps: Peso por unidad de area del diafragma (Tn/m?).
M: Numero de diafragmas horizontales.
Ac: Area total de cubierta (m?2).
Pc: Peso por unidad de cubierta (Tn/m?2).

Ademas, para calculos toman en cuenta los siguientes valores:
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— Valores de Pm:

Tabla 15

Valores de Peso Especifico del Material

Pm
Tipo Valor
Adobe 1,60 ton/m3
Albafiileria solido de arcilla 1,80 ton/m3

Otro tipo de material de
albafileria
Elaborado por: el autor

Segun la norma

— Valores de Ps:

Tabla 16

Valores de Peso por Unidad de Area del Diafragma

Ps

Tipo Valor
Aligerados 0,30 ton/m2
Diafragmas Abovedados
con promedio de e=0,40

Otros Diafragmas

Horizontales

Elaborado por: el autor

0,70 ton/m2

Siguiente Tabla
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Tabla 17

Diafragma Tipo, Utilizado para el Coeficiente Ps

Peso (kg/cm2)
Descripcién del forjado.
Rango Promedio

1.Viguetas de madera y entarimado. 40-70 55

2.Viguetas de madera y bovedillas de yeso. 100-160 130
3.Viguetas de madera y tablero de ladrillo. 60-140 100
4.Viguetas metalicas y mortero ligero. 160-390 275
5.Viguetas metélicas y mortero ligero. 160-390 275
6.Viguetas de concreto y bovedillas de ladrillo. 180-290 235
7. Viguetas de concreto y bloques huecos. 190-480 335
8.Losa de concreto armado. 190-480 335
9.Losa aligerada de concreto armado. 200-320 260
10.Losa de ceramica armada. 150-240 195

Fuente: Wong Rafael, K. & Wong Rafael, W., 2021

— Valores de Pc:

Tabla 18

Valores de Peso por Unidad de Cubierta

Pc
Tipo Valor
Tejay Barro 0,16 ton/m2
Calamina 0,025 ton/m2
Zinc 0,01 ton/m2
Eternit 0,03 ton/m2

Elaborado por: el autor

Para el valor del area de cubierta se considerara 10% mas del area
construida, por aleros y pendientes que cuentan las viviendas de la zona
de estudio, es importante recalcar que solo se incrementara para las

edificaciones con pendientes.
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Cuarto, se calculara el coeficiente sismico resistente CSR el cual es
resistido por la estructura, como cortante horizontal en la direccion mas

desfavorable.

CSR = VR/W

Quinto, se calculara el coeficiente sismico exigido CSE, el cual seréa el valor
del espectro de aceleraciones de disefio para un periodo de vibracion dado,
como menciona la norma E.030 del RNE.

Para adobe se usara la norma E.080 del RNE.

CSE = SUC

Para albaiiileria se usara la norma E.030 del RNE.

CSE = ZUSC/R

Finalmente, se calculara la demanda de ductilidad DD como la relacion:

DD = CSE/CSR

Teniendo los datos calculados se podra clasificar de la siguiente manera:

Tabla 19
Clases para el Parametro 03 de las Viviendas de Adobe y Albafiileria

Adobe y Albaiileria

DD < 0.50

0.50 < DD <1.00

1.00 < DD< 1.50

1.50 < DD

Fuente: Wong Rafael, K. & Wong Rafael, W., 2021

(v I I 1 -
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d) Pardmetro 04: Posicion del Edificio y Cimentacion
El cuarto parametro busca evaluar por intermedio de un reconocimiento
visual la influencia del terreno y cimentacion en el comportamiento sismico
de la edificacion. Para ello se tomara en cuenta la consistencia y pendiente
del terreno, ubicaciéon de la cimentacion a diferente cota y presencia de

empuje no equilibrado por el terraplén.

Tabla 20
Clases para el Parametro 04 de las Viviendas de Adobe
Adobe
A Edificaciones de adobe cimentadas segin la NTE E.080, sin presencia
de humedad ni sales.
B Edificaciones de adobe cimentadas segin la NTE E.080, con presencia
de humedad y/o sales.
c Edificaciones de adobe cimentadas sin proyecto aprobado ni asesoria
técnica, ademas de presencia de humedad y/o sales.
Edificaciones de adobe cimentadas sin proyecto aprobado ni asesoria
D técnica, presencia de humedad y/o sales; con estado de conservacién

deteriorada.

Fuente: Wong Rafael, K. & Wong Rafael, W., 2021

Tabla 21

Clases para el Pardmetro 04 de las Viviendas de Albafileria

Albaiiileria
A Edificacion cimentada sobre suelo rigido y segun la NTE E.070, sin
presencia de humedad o sales.
B Edificacion cimentada sobre suelo intermedio y flexible, segiin la NTE
E.070, sin presencia de humedad y sales.
c Edificacion cimentada sobre suelo intermedio y flexible, segiin la NTE

E.070, con presencia de humedad y/o sales.
Edificacion cimentada sin proyecto aprobado ni asesoria técnica.
D Presencia de humedad y/o sales.
Estado de conservacion deteriorado.
Fuente: Wong Rafael, K. & Wong Rafael, W., 2021
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Tabla 22

Clases para el Parametro 04 de las Viviendas de Concreto Armado

Concreto Armado
A Edificacion cimentada sobre suelo rigido, intermedio o flexible, segun
la NTE E.030.
B Edificacian cimentada sobre suelo rigido, intermedio o flexible, segin
la NTE E.030. Presencia de humedad y/o sales.
c Edificacién cimentada sin proyecto aprobado ni asesoria técnica.

Presencia de sales y/o humedad.

Fuente: Wong Rafael, K. & Wong Rafael, W., 2021

e) Parametro 05: Diafragmas Horizontales
El quinto pardmetro busca determinar la calidad de diafragmas ya que tiene
notable importancia para garantizar funcionamientos correctos de
elementos verticales resistentes, para asegurar que estos transmitan
cargas verticales que soporta la edificacion y cargas laterales provocadas
por los sismos, logrando que los elementos verticales tengan una

proporcion a su rigidez y luego a la cimentacion.

En caso existiera deficiencias en conexiones, estas provocarian
inestabilidad global de la estructura, los diafragmas horizontales perderian
su capacidad de arriostrar muros, aumentando la longitud de pandeo en
paneles y asi debilitando drasticamente su capacidad de recibir cargas, lo

que provocaria el colapso de la edificacion.

Tabla 23
Clases para el Parametro 05 de las Viviendas de Adobe

Adobe
A Edificacién con diafragma compuesto de una losa aligerada, apoyada
sobre vigas de concreto armado.
B Edificacién con techo compuesto de cafa y vigas de madera en buen
estado.
c Edificacidn con techo compuesto de cafa y vigas de madera en

estado deflactado.
D Edificacidn sin diafragma. Cubierta de Eternit.
Fuente: Wong Rafael, K. & Wong Rafael, W., 2021
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Tabla 24
Clases para el Parametro 05 de las Viviendas de Albafiileria
Albaiiileria

Edificaciones con diafragma compuesto de una losa aligerada o

maciza gue satistfacen las siguientes condiciones:

1. Ausencia de planos a desnivel.

2. Deformacion del diafragma despreciable (ideal del concreto

armado).

3. Conexidn eficaz entre diafragma y muro (presencia de vigas).

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

C Edificacién que no cumple con dos de las condiciones de la clase A.
Edificacién gue no cumple con ninguna de las condiciones de la clase
A

Fuente: Wong Rafael, K. & Wong Rafael, W., 2021

Tabla 25

Clases para el Parametro 05 de las Viviendas de Concreto Armado

Concreto Armado
Edificaciones con diafragma compuesto de una losa aligerada o
maciza, que satisfacen las siguientes condiciones:
1. Ausencia de planos a desnivel.

A 2. Deformacion del diafragma despreciable (ideal del concreto
armado).
3. Conexion eficaz entre diafragma y columna/muro (presencia de
vigas).

B Edificacidon gue no cumple con una de las condiciones de la clase A.

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

Fuente: Wong Rafael, K. & Wong Rafael, W., 2021

f) Parametro 06: Configuracién en Planta
El sexto pardmetro busca determinar el comportamiento sismico de la
edificacion ya que depende de la posicion en planta de este mismo. En

caso de edificaciones rectangulares la relacion sera:

bi=all

Es importante tener en cuenta las protuberancias del cuerpo principal

mediante la siguiente relacion:

b2= b/L
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Esto se explica en la figura 8 tomando en cuenta que se debe evaluar

siempre el caso mas desfavorable.

Figura 14
Configuracion en Planta de la Estructura
a a
a —
b b
] L L L .
25
a a
" b
L
L

Elaborado por: el autor

El método evalud la simetria en planta de las edificaciones, planteando
valores altos del parametro cuando las dimensiones en planta sean
semejantes a secciones con formas cuadradas, sin protuberancias
adicionales que pueden provocar inconvenientes de torsion en planta y
concentraciones de esfuerzos en esquinas como también en elementos

mas alejados de los centros de gravedad y rigidez.

La implementacion del parametro dentro de un sistema de informacion
geografica impide evaluar segun la metodologia actual, por lo cual obliga a
desarrollar un método alternativo en algunos casos como veremos a

continuacion.
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Figura 15

Forma General de Una Planta Considerada para el Célculo del Parametro 06

>

Fuente: Wong Rafael, K. & Wong Rafael, W., 2021

Figura 16

Ampliacion de las Zonas Préximas al Centroide
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Fuente: Wong Rafael, K. & Wong Rafael, W., 2021

Sean P1, P2, Pi, Pn los puntos de la forma geométrica mostrada
previamente correspondientes a las coordenadas (x,y) que definen la planta
de cada edificio, se puede obtener el centroide o centro de gravedad (Xg,

YQg) de las siguientes ecuaciones:
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T Ai = Xi

Xa =
9= 73y 4
b Tl AinYi
DRV

Donde:

Ai: Areas parciales auxiliares

Ademas, se calcula un valor medio de los puntos mas alejados de la figura,
cruzando una linea imaginaria que pasa por el centro de gravedad, en
donde Xmin, Xmax, Ymin, Ymax corresponden a los puntos Pxmin, Pxmax,

Pvmin, Pymax, respectivamente.

_ Pxmin + Pxmax

X
m 2

_ Pymin + Pymax

%
m 2

Una vez calculado los valores Xm e Ym se reemplazan en las siguientes

ecuaciones para obtener valores de regularidad en direcciones X e Y de la

estructura.

Xg—Xm

IRy — |Xg I
EIXmax — Xmin|

Yg—Y¥Ym

IRy = |Yg I
ElYmax — Ymin|

IR = max (IRx.IRY)
Tabla 26

Clases para el Pardmetro 06 de las Viviendas de Adobe y Albafileria

Adobe y Albanileria

A IR<0.1
B 0.1<IR<0.5
C 0.5<IR<1.0
D IR>1.0

Fuente: Wong Rafael, K. & Wong Rafael, W., 2021
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Tabla 27

Clases para el Parametro 06 de las Viviendas de Concreto Armado

Concreto Armado

A IR<0.25
B 0.25<IR<0.75
C IR>0.75

Fuente: Wong Rafael, K. & Wong Rafael, W., 2021

g) Parametro 07: Configuracion en Elevacion
El séptimo parametro busca determinar la primordial causa de irregularidad
ya sea por presencia de porticos o torretas. Los pérticos se describen como
relacion porcentual entre area de la planta y superficie total del piso.
Ademas, la presencia de torretas se describe como la relacion altura y
masa significativa respecto al restante en la edificacion. Para evaluar este
parametro en edificaciones de adobe y albafileria se registraran la

variacion de masa en porcentaje £DA/A entre dos pisos sucesivos.

En caso de edificaciones de concreto armado se consideraran las
dimensiones Hy T cuya relacion (H — T) que es la altura minima y (H) que

es la altura maxima de la edificacidon se obtiene RL.

Figura 17
Configuracion en Elevacion de la Estructura

T

Elaborado por: el autor
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Tabla 28

Clases para el Parametro 07 de las Viviendas de Adobe y Albafiileria

Adobe y Albaiiileria
Edificio con + A DAJ/A < 10%
Edificio con 10% < + A DA/A < 20%
Edificio con 20% < + A DA/A < 50%. Presencia discontinuidad en los
sisternas estructurales.
D Edificio con + A DA/A= 50%. Presenta irregularidades de piso blando.
Fuente: Wong Rafael, K. & Wong Rafael, W., 2021

O WP

Tabla 29
Clases para el Parametro 07 de las Viviendas de Concreto Armado

Concreto Armado

A RL > 0.66
B 0.33<RL<0.66
Cc IR < 0.33. Presenta irregularidades de piso blando.

Fuente: Wong Rafael, K. & Wong Rafael, W., 2021

h) Parametro 08: Distancia Maxima entre los Muros
El octavo parametro tiene en cuenta para edificaciones de mamposteria la
presencia de muros maestros interceptados por muros transversales
ubicados a una distancia excesiva entre ellos. Por lo cual reportara el factor
L/S, donde L es espaciamiento de muros transversales y S el espesor del

muro maestro, evaluando el caso mas desfavorable.

En caso de las edificaciones de concreto armado analizara el tipo de
conexién entre elementos criticos, destacando la importancia que tiene las
uniones vigas columna o losa columnas, sin embargo, se recurrira al
parametro de asistencia técnica de un profesional responsable debido a

gue no se encuentra la base de datos y es complicado obtenerla.
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Tabla 30

Clases para el Parametro 08 de las Viviendas de Adobe

Adobe

Edificio con L/S < 4.7
Edificio con4.7<L/S<5.6
Edificio con5.6<L/5< 7.8
Edificio conL/525.6

oo0Omp»

Fuente: Wong Rafael, K. & Wong Rafael, W., 2021

Tabla 31

Clases para el Parametro 08 de las Viviendas de Albafiileria

Albafileria

Edificio con L/S < 15
Edificio con 15<L/5< 18
Edificio con 18 < L/S5< 25
Edificio con L/S =2 25

o0OmP

Fuente: Wong Rafael, K. & Wong Rafael, W., 2021

Tabla 32

Clases para el Parametro 08 de las Viviendas de Concreto Armado

Concreto Armado

A Afo de construccidn mayor a 1997 y asesoria técnica.
B Ao de construccion menor a 1997 y asesoria técnica.
C Sin asesoria técnica.

Fuente: Wong Rafael, K. & Wong Rafael, W., 2021

i) Pardmetro 09: Tipo de Cubierta

El noveno parametro debe tener en cuenta para su calculo la capacidad del

techo, tipologia, conexion, peso y su resistencia ante una fuerza sismica.

Tabla 33

Clases para el Parametro 09 de las Viviendas de Adobe y Albaiiileria

Adobe y Albaiiileria
Cubierta estable debidamente amarrada a los muros con conexiones
adecuadas y de material liviano. Edificacion con cubierta plana.
Cubierta inestable de material liviano y en buenas condiciones.
Cubierta inestable de material liviano en malas condiciones.
Cubierta inestable en malas condiciones y con desnivel.

Fuente: Wong Rafael, K. & Wong Rafael, W., 2021

ooOom »
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Tabla 34
Clases para el Parametro 09 de las Viviendas de Concreto Armado

Concreto Armado
Cubierta debidamente amarrada a las vigas con conexiones

A

adecuadas y de material liviano. Edificaciéon con cubierta plana.
B Cubierta inestable de material liviano y en buenas condiciones.
C Cubierta inestable en malas condiciones y con desnivel.

Fuente: Wong Rafael, K. & Wong Rafael, W., 2021

j) Parédmetro 10: Elementos No Estructurales
Este parAmetro debe tener en cuenta la presencia de cornisas, parapetos
y elementos no estructurales que pueda causar dafios a las personas o

cosas.

Tabla 35
Clases para el Parametro 10 de las Viviendas de Adobe y Albafiileria

Adobe y Albaiiileria

Edificacion que no contenga elementos no estructurales o estén

correctamente conectados al sistema resistente.

Edificacion con balcones, parapetos, tanques de agua, u otro

B elemento no estructural aceptablemente conectadas al sistema
resistente.
Edificacion con balcones, parapetos, tanques de agua, u otro

C elemento no estructural mal conectado al sistema resistente o
deteriorados debido a su antigliedad.
Edificacion que presenta tanques de agua o cualquier otro tipo de
elemento en el techo mal conectado a la estructura junto con
parapetos u otros elementos de peso significativo, mal construidos,
que se pueden desplomar en caso de un evento sismico.

Fuente: Wong Rafael, K. & Wong Rafael, W., 2021

A

Tabla 36
Clases para el Pardmetro 10 de las Viviendas de Concreto Armado

Concreto Armado

A Que cumplan con la clase A de mamposteria.
B Que cumplan con la clase B de mamposteria.
C Que cumplan con la clase C o D de mamposteria.

Fuente: Wong Rafael, K. & Wong Rafael, W., 2021
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k) Parametro 11: Estado de Conservacion
Finalmente, el ultimo parametro comprueba el estado de los muros para ver
si se encuentran deteriorados, asi como posibles irregularidades como
consecuencia de un mal proceso constructivo. Adicionalmente, la edad de
edificacion influird debido al estado de conservacion en relacién con la
antigiiedad de la vivienda, ya que por el paso de los afios las edificaciones

pierden capacidad de resistencia.

Tabla 37
Clases para el Parametro 11 de las Viviendas de Adobe

Adobe
A Edificacion en buenas condiciones, sin fisura alguna.
B Edificacion sin fisuras, pero cuyos componentes estan levemente
deteriorados.
c Edificacion con fisuras y ademas cuyos componentes estructurales
estan deteriorados.
D Muros con fuerte deterioro en sus componentes, existe presencia de

agrietamientos producto de fallas por flexidn, por momento y corte.

Fuente: Wong Rafael, K. & Wong Rafael, W., 2021

Tabla 38
Clases para el Parametro 11 de las Viviendas de Albafiileria
Albaiiileria
A Muros en buenas condiciones, sin fisuras visibles.

Muros en buena condicidn, pero con pequefas fisuras, menores a dos
milimetros (2.0 mm).

Edificacion con fisuras y ademas cuyos componentes estructurales
estan deteriorados.

Muros con fuerte deterioro en sus componentes, existe presencia de
agrietamientos producto de fallas por flexién, por momento y corte.

Fuente: Wong Rafael, K. & Wong Rafael, W., 2021

Cc

D

Tabla 39
Clases para el Pardmetro 11 de las Viviendas de Concreto Armado

Concreto Armado

A Buen estado.
B Ligeramente dafiado.
C Mal estado de conservacion.

Fuente: Wong Rafael, K. & Wong Rafael, W., 2021
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2.2.7.8.4.Normalizacion del indice de
Vulnerabilidad
Terminado la evaluacion del Iv en
todas las edificaciones, se toma en cuenta que los valores para edificaciones
de mamposteria son 0 a 382,5 y para edificaciones de concreto armado son
0a94,12.

Luego con la ayuda de estos
valores, procedemos a normalizar el indice de vulnerabilidad (lvn) el cual da
como resultado un rango del 0 al 100 y asi poder clasificar las edificaciones

segun su nivel de vulnerabilidad correspondiente.

Vulnerabilidad Baja: 0 < lvn < 20
Vulnerabilidad Media: 20 < lvn < 40
Vulnerabilidad Alta: 40 < lvn < 100

2.3.Definicién de Términos Basicos

— Desastres Naturales: Se puede definir como desastre natural a la perdida
de recursos y vidas del ser humano provocadas por fenébmenos naturales
como terremotos, tsunami, huracanes, entre otros.

— Placas Tectonicas: Se puede definir como una placa tecténica a las
planchas de rocas solidas que conforman la litosfera hallada sobre la
astenosfera, las cuales estan debajo del manto de la Tierra.

— Cinturén de Fuego del Pacifico: El cinturén de fuego del pacifico o conocido
también como anillo de fuego del pacifico esta conformada por las mas
importantes placas tectonicas que registra una intensa actividad sismica y
volcanica que rodea gran parte de los continentes América, Asia 'y Oceania.

— Escala de Richter: Escala logaritmica arbitraria que permite medir energia
liberada de la tierra ante sismos.

— Viviendas Vulnerables: También conocidas como vulnerabilidad social, se
refiere a las condiciones de vida de una poblacién referentes a sus

viviendas.
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Patrimonio Cultural: Herencia cultural de un pais de las comunidades que
antes habitaban en dichas zonas y que se mantienen hasta la actualidad,
las cuales deben ser cuidadas para medir el pasado con la actualidad y las
futuras generaciones.

Arriostre: Elemento estructural que sirve para estabilizar o rigidizar la
estructura limitando o impidiendo parcialmente los desplazamientos y/o
deformaciones de esta.

Trabazdn: Recurso constructivo empleado para conseguir un buen enlace
del conjunto de adoquines, para asi evitar la separacién de las piezas que
se encuentran bajo cargas excesivas 0 que no se encuentran previstas
formadas por el pavimento.

Diafragmas: Estructura que tiene como funcién amarrar los muros de la
construccion para asi formar un conjunto como por ejemplo una cubierta,
entrepiso o losa que cumplan con las condiciones de diafragmas.
Cubierta: Elemento constructivo que protege a los edificios en la parte
superior y, por extension, a la estructura sustentante de dicha cubierta.
Aunque el conjunto de ambas cosas, cubierta y estructura tiene un nombre
mas especifico: techumbre.

Piso Blando: Planta cuya rigidez lateral es inferior a la de las plantas
superiores.

Viga Cumbrera: Viga empleada para sostener los extremos superiores de
los cabios en una armadura de cubierta.

Cornisas: Parte superior y mas saliente de una fachada de las
edificaciones. Su funcién principal es evitar que el agua de lluvia incida
directamente sobre el muro o deslice por el mismo.

Parapetos: Elemento arquitecténico de proteccién que sirve para evitar
caida al vacio de personas, animales u objetos de un balcon o terraza,
aunqgue también puede encontrarse en otro lugar que presente desniveles

entre diferentes planos.
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2.4.Hipotesis

2.4.1. Hipdtesis Principal
La evaluacion de primer orden por el método de Benedetti-Petrini muestra
como resultado que mas del 50% del nivel de vulnerabilidad sismica es alto

en el sector 25 del distrito del Rimac.

2.4.2. Hipotesis Especificas
La evaluacion de primer orden por el método de Benedetti-Petrini en las
edificaciones de adobe muestra como resultado que mas del 50% del nivel
de vulnerabilidad sismica es alto en el sector 25 del distrito del Rimac.
La evaluacion de primer orden por el método de Benedetti-Petrini en las
edificaciones de albafiileria muestra como resultado que mas del 50% del
nivel de vulnerabilidad sismica es mediano en el sector 25 del distrito del
Rimac.
La evaluacion de primer orden por el método de Benedetti-Petrini en las
edificaciones de concreto armado muestra como resultado que mas del
50% del nivel de vulnerabilidad sismica es mediano en el sector 25 del
distrito del Rimac.

64



CAPITULO Il
METODOLOGIA

3.1.Disefio Metodoldgico

3.1.1. Enfoque de Investigacion
El enfoque de investigacion que presenta el
siguiente tema de estudio sera un enfoque mixto ya que buscard comprobar
la hipotesis establecida, al igual que los objetivos trazados a través de técnicas
de recoleccién de datos estandarizados y estadisticas, como también por

medio de descripciones y observaciones. (Hernandez, et al., 2014)

3.1.2. Tipo de Investigacion
El tipo de investigacion para el presente
trabajo contara con una investigacion aplicada, ya que cuenta con propdsitos
definidos practicos en el estudio del nivel de la vulnerabilidad sismica con el
fin de actuar y producir cambios en la zona de estudio para evitar tragedias.
(Hernandez, et al., 2014)

3.1.3. Nivel de Investigacion
El nivel de investigacion sera descriptivo, ya
gue buscara medir, evaluar y recolectar datos sobre las variables de estudio,

como sera los campos del método de Benedetti-Petrini y el nivel de
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vulnerabilidad sismica que estos proporcionen, mas no buscar4d en como

estas variables se relacionan. (Hernandez, et al., 2014)

3.1.4. Disefio de la Investigacion
El disefio de investigacion para el trabajo
contara con un disefio no experimental, debido a que no se podra manipular
la variable independiente para visualizar efecto sobre la variable dependiente,
sino observar su naturaleza y asi poder analizarlo. Este disefio se basa en un
disefio transversal debido a que es descriptivo y correlacional, recolectando

datos en un tiempo Unico y establecido. (Hernandez, et al., 2014)

3.2.Definicién Conceptual de las Variables

3.2.1. Variable Independiente
— Método de Benedetti-Petrini: EIl método de Benedetti-Petrini es un método
uniparamétrico de primer orden que se comprende por 11 parametros los
cuales estan divididos para tres tipologias de edificaciones como son las
edificaciones de adobe, albafiileria y concreto armado, que determinaran la

vulnerabilidad sismica en el lugar de estudio.

3.2.2. Variable Dependiente
— Vulnerabilidad Sismica: La vulnerabilidad sismica es una caracteristica del
comportamiento de un sismo hacia una edificaciéon, estudiando el dafio que
pueda ocasionar dicho suceso. La vulnerabilidad sismica se divide en 3
niveles de vulnerabilidad las cuales se determinaran gracias a los céalculos
de los diferentes métodos, para asi comprobar en qué situacion se

encuentra la edificacion ante un posible sismo.

3.3.Definicién Operacional de las Variables

3.3.1. Variable Independiente

— Método de Benedetti-Petrini: Calculara vulnerabilidad de las edificaciones

con ayuda de los 11 parametros del método de Benedetti-Petrini evaluando
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las edificaciones de adobe, albafiileria y concreto armado, para asi

determinar el indice de vulnerabilidad sismica.

3.3.2. Variable Dependiente
Vulnerabilidad Sismica: El nivel de vulnerabilidad sismica sera determinado
con la ayuda del método de Benedetti-Petrini que dara la categoria de cada
parametro de las edificaciones, el cual determinar el indice de
vulnerabilidad global para finalmente obtener el indice de vulnerabilidad
normalizado y asi identificar si la edificacion tiene una vulnerabilidad alta,

media o baja.
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Tabla 40

3.4.0Operacionalizacion de Variables

Operacionalizacion de Variables

Benedetti-Petrini

de edificaciones como son las
edificaciones de adobe,
albafiileria v concreto anmado,
que determinara la

las edificaciones de adobe,
albafiileria v concreto armado,
para asi determinar el indice
de vulnerabilidad sismica.

VARTABLES DEFINICION DEFINICION DIMENCIONES INDICADORES
CONCEPTUAL OPERACIONAL
El método de Benedetti- Los 11 pardmetros del Método de
Petrini es un método Se calculara el nive] de Edificaciones de Adobe Benedetti-Petrini
uniparamétrico de primer vulnerabilidad de las
orden que se comprende por | edificaciones con la ayuda de
11 pardmetros los cuales estdn | los 11 parametros del método Edificaciones de Los 11 pardmetros del Método de
Meétodo de divididos para tres tipologias | de Benedetti-Petrini evaluando Albafiileria Benedetti-Petrini

Edificaciones de

Los 11 pardmetros del Metodo de

la edificacién ante un posible
s1SM0.

media o baja.

ot ‘ Concreto Armado Benedetti-Petrim
vulnerabilidad sismica en el
lugar de estudio.
La vulnerabilidad sismica es
una caracteristica del El nivel de vulnerabilidad
comportamiento de un sismo | sismica sera determinado con Vulnerabilidad Alta
hacia una edificacion, la ayuda del método de
estudiando el dafio que pueda | Benedetti-Petrini que nos dara
ocastonar dicho suceso. La la categoria de cada parametro
vulnerabilidad sismica se de las edificaciones, el cual N - .
Vulnerabilidad divide en 3 niveles de determinara el indice de Vulnerabilidad Media Meétodo de Benedetti-Petrini
Sismica vulnerabilidad las cuales se vulnerabilidad global para
determinan gracias a los finalmente obtener el indice de
cdlculos de los diferentes vulnerabilidad normalizado v
métodos, para asi comprobar | agi identificar si la edificacion . o -
en qué situacion se encuentra | tiene una vulnerabilidad alta, Vulnerabilidad Baja

Elaborado por: el autor
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3.5.Poblacion y Muestra

3.5.1. Poblacion
La poblacion para el presente estudio sera de
25 manzanas, las cuales tienen en total 448 edificaciones lotizadas segun el
plano de lotizacion y el plano catastral de la Municipalidad del Rimac con una
tipologia de Adobe y Albafiileria ubicadas en el sector 25 en el Distrito del

Rimac.

Gracias a un estudio de identificacion se pudo
obtener que, de las 448 edificaciones lotizadas, 243 edificaciones son de
Adobe, 205 edificaciones de Albaiiileria y 0 edificaciones de Concreto

Armado.

En la siguiente tabla se mostrara las

coordenadas de la zona.

Figura 18

Area de Poblacién para Analizar

uente: Google LLC, 2020
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Tabla 41

Coordenadas del Area a Analizar

NUM ESTE NORTE PUNTO TIPO OBSER
1 278757 8668331 NO Poblacion Vert. Sup. lzg.
2 278616 8668111 SO Poblacion Vert. Inf. 1zq.
3 279524 8668167 NE Poblacion Vert. Sup. Der.
4 279476 8667968 SE Pablacion Vert. Inf. Der.

Elaborado por: el autor

3.5.2. Muestra
La muestra para el presente estudio se
determind utilizando la siguiente formula que considera tamafio de poblacion,

nivel de confianza redondeado y margen de error.

B Z%pgN
"= Z2pq + EZ(N — 1)

Donde:
N: Tamafio de la Poblacion.
La poblacion es el numero completo de individuos con caracteristicas a fines,
gue conforman los participantes de la investigacién, en este caso nuestra
poblacion es igual a 447 edificaciones de adobe y albafiileria del sector 25 del
Distrito del Rimac, ya que una de las edificaciones no pertenece a la categoria
de estudio.
n: Tamaro de la Muestra.
p: Proporcién aproximada del fenémeno en estudio. p = 20% = 0.20.
g: Proporcidn de la poblacién de referencia que no representa el fenémeno
en estudio

(1-p).q=1-0.20=80% = 0.80.
E: Margen o posibilidad de error.
Es la diferencia que se da entre los resultados obtenidos en la muestra y los
que hubieran obtenido si la ficha de encuesta fuera aplicada a toda la

poblacién. Se uso el 10% = 0.10.
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Z: Nivel de confianza.
Para el valor de Z se consider¢ los siguientes niveles de certeza que ofrecen

los resultados expuestos:

97.5% = 2.24
95% =1.96
90% =1.83
85% = 1.44
80% = 1.28
75% =115

Para esta investigacion nuestro Z tendra un

nivel de confianza del 90% a lo que le corresponderia el valor de 1.83.

B 1.832(0.2)(0.8)(447)
"= 1832(02)(0.8) + 0.12(447 — 1)

n=4794 =48

El valor de n obtenido es el tamafio muestral,
indicando que minimo 48 edificaciones de Adobe, Albafileria o Concreto

Armado formaran parte de la poblacion de estudio.

3.5.2.1. Tipo de Muestreo
Luego de calcular el tamafio de muestra
se procederd a usar tipo de muestreo probabilistico estratificado proporcional,
debido a los elementos de la poblacion tendran posibilidad de ser escogidos

y estar divididos en subgrupos de acuerdo con su tipologia.

Para la seleccibn proporcional de

muestra se usara la siguiente formula:
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Ne =n
N

ne =

Donde:

Ne: Total de pobladores por estrato.
n: Tamarno total de la muestra de la poblacion.

N: Tamano de la poblacion, total de pobladores.

Tabla 42

Representacion de la Muestra Estratificada Proporcional

Estratos de la poblacion  Tamafo de la poblacidn de Determinacidn del tamafio
po P Estratos de la muestra.

segun su tipologia. cada estrato. de los estratos muestrales.
Adobe 235 (239*48) /447 26
Albafiileria 208 (208*48) /447 22
Concreto Armado 0 (0*48)/447 0
Total 447 48

Elaborado por: el autor

3.6.Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de
Datos

3.6.1. Técnicas

Andlisis de Documentacion: Esta técnica se basara en revisar fuentes de
investigacion como tesis, informes, textos, etc. que ayuden a la presente
tesis con una investigacion de calidad recolectando informacion de datos
del calculo de vulnerabilidad sismica de la zona.

Observacion: Se recolectara datos de las bases de informacién que
ayudaran a determinar caracteristicas de las edificaciones mencionadas en
zona de trabajo, para evaluarlo con el método de Benedetti-Petrini a través

de sus 11 parametros.
3.6.2. Instrumentos

Se usaran fichas de recoleccion de datos propuesto por los 11 parametros

del método de Benedetti-Petrini como técnica de analisis.
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3.7.Técnicas e Instrumentos de Procesamiento de

Datos

3.7.1. Técnicas
— Se usara como técnicas los 11 parametros del método de Benedetti-Petrini,
utilizando fichas de recoleccién de datos como también la observacion para
poder evaluar a través de una suma ponderada de cada resultado el nivel

de vulnerabilidad sismica que puedan tener las edificaciones a estudiar.

3.7.2. Instrumentos
— Se usara el software de Microsoft Excel para poder elaborar las fichas de
recoleccion de datos como los calculos de los parametros cuantificables a
través de gréficos y estadisticas establecidas en el método de Benedetti-
Petrini.
— Se usard el Sistema de Informacion Geogréfica (GIS) para elaborar los
mapas tematicos que ayuden a visualizar los niveles de vulnerabilidad de

la zona de estudio.

3.8.Procedimiento
Dentro del desarrollo de la investigacion se tuvo
que dar uso a la evaluacion de los 11 parametros del método de Benedetti-
Petrini, tomando muestras de edificaciones en el sector 25 del Distrito del
Rimac a través de la observacion y estadistica para tener un mayor alcance
de la vulnerabilidad sismica de la zona y asi determinar qué tan vulnerable

son las edificaciones informales, antiguas y patrimoniales.

Finalmente, con los datos obtenidos de cada
parametro por edificaciones de adobe, albaiiileria y concreto armado se
realizaron mapas tematicos en el software ArcGIS para identificar las

edificaciones mas vulnerables del sector 25 del Distrito del Rimac.
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CAPITULO IV
DESARROLLO

4.1.Cadena de Valor
Para desarrollar la investigacion, primero se tuvo
que identificar la tipologia de edificaciones de la zona para asi poder definir la
muestra correspondiente segun cada tipologia, luego se preparé encuestas
en base a la metodologia de Benedetti-Petrini para posteriormente encuestar

la muestra de estudio ya definida.

En campo, utilizando la observacion y la medicion
se obtuvo la informacién necesaria para determinar cada paradmetro utilizando
las muestras medidas para estandarizar un resultado en base a la estadistica
y asi obtener un valor global para la evaluacion de toda la zona,
posteriormente se realiz6 correcciones de ciertos resultados con la ayuda del
software AutoCAD, determinando los parametros mas influyentes en la

poblacién total.

Finalmente, obtenido el resultado de parametros
mas influyentes se procedio a identificar la vulnerabilidad sismica de la zona
de estudio, trasladando los resultados al software ArcGIS y culminar con el
valor agregado de la investigacién al elaborar mapas teméaticos que ayuden a

identificar las viviendas con mayor vulnerabilidad sismica.
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Figura 19
Cadena de Valor

Identificar la tipologia de
la zona

Definir muestra Preparar encuestas

Estandarizar el
resultado
estadistico

Calcular la
vulnerabilidad de
cada vivienda

Realizar
correcciones de
resultados

Identificar la
vulnerabilidad de la
poblacién

Determinar los
parametros mas
influyentes

Trasladar los
resultados al ArcGIS

Elaborado por: el autor

4.2.Cronograma de Actividades

Tabla 43

Cronograma de Actividades

Encuestar
edificaciones

Medir dimensiones
de muestra

Elaborar mapas
tematicos

Cronograma de Actividades

Enero Febrero Marzo

Abril

Mayo

Junio

Actividades

Elaboracién de la investigacién

Recoleccion de datos iniciales

Comparacion bibliografia de la investigacion
Presentacion de la investigacion

Elaboracidn de fichas de recoleccion de datos
Asesoria de expertos

Aplicacion de las fichas de recoleccion de datos

Andlisis de datos

Elaboracidn de informe
Elaborado por: el autor
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4.3.Presupuesto

Tabla 44
Presupuesto de Proyecto de Investigacion
Presupuesto

Item Descripcion Und Cantidad | Precio (5/.) Parcial
1 Materiales de Oficina s/457,30
1.1 Carrector Und 3 5/2,90 5/8,70
1.2 Lapiceros Caja 1 5/25,00 5/25,00
1.3 Papel Bond A4 (80 Hojas)| Paguete 4 5/12,90 5/51,60
1.4 Folder A4 Und 10 5/6,00 5/60,00
1.5 CD Paquete 1 5/12,00 5/12,00
1.6 Irmpresidn Und 400 5/0,40 5/160,00
1.7 Empastado Paquete 1 5/140,00 5/140,00
2 Materiales de Trabajo 5/226,90
2.1 Mascarillas Und 20 §/1,00 5/20,00
2.2 Protector Facial Und 7 5/3,00 5/21,00
2.3 Polo de Trabajo Und 7 §/19,00 5/133,00
2.4 Recipiente de Alcohol Und 7 5/2,00 5/14,00
2.5 Alcohol 1ILT Und 1 5/13,90 5/13,90
2.6 Wincha Und 5 5/5,00 5/25,00
3 Materiales de Apoyo 5/17,00
3.1 CD's Planos Und 2 5/8,50 5/17,00
4 Servicios 5/1.041,00
4.1 Internet Plan G 5/120,00 5/720,00
4.3 Movilidad Und 14 5/20,00 5/280,00
4.4 Refrigerio Paquete 2 5/20,50 5/41,00
5 Otros 1 5/250,00 S/250,00
Total $/1.992,20

Elaborado por: el autor

4.4 .Evaluacion del Nivel de Vulnerabilidad

44.1. Pardmetro 01: Tipo y Organizacion del
Sistema Resistente
El presente parametro verificé la conexion
optima entre los elementos resistentes ortogonales, el cual es muy importante
para la seguridad de los habitantes, ademas se evalué si cumplia con la norma
E.030 del RNE en relacion con la construccion o participacion de profesionales
capacitados.

En la siguiente figura se observa que esta

edificacion de adobe no cuenta con asesoria técnica, ya que no fue construido
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por expertos profesionales, ademas que no cuenta con nuevas construcciones
y/o reparaciones segun la Norma E.030, tampoco cuenta con elementos de
arriostre, sin embargo, cuenta con adecuada distribucion de muros y

regularidad, por lo tanto, la clase que corresponde es tipo C.

Figura 20

Edificacion de Adobe con Buena Distribucion de Muros (Mz. 32 Lt. 10)

\\

Fuente: Google LLC,'2020

4.4.2. Parametro 02: Calidad del Sistema Resistente

En el siguiente parametro se verifico el tipo de

calidad del material que se empled, su correcto amarre entre unidades de
mamposteria, la homogeneidad y calidad del mortero segun las

especificaciones del Reglamento Nacional de Edificaciones.

En la siguiente figura se observa que la
edificacidon de albafileria cuenta con muros de mamposteria industrial y por lo
observado se asume que tiene un mortero de buena calidad, sin embargo, no
cuenta con una buena trabazén en la edificacion lo que lo posiciona en la clase
B.
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Figura 21
Edificacion de Albafileria con Mortero de Buena Calidad (Mz. 25 Lt. 2)

2 e N

Fuente: Google LLC, 2020

4.4.3. Parametro 03: Resistencia Convencional
En este parametro se determind la ductilidad

DD para asi poder deducir la clase perteneciente a la edificacion de estudio.

Figura 22
Edificacién de Adobe Ubicada en Jr. Pataz (Mz. 31 Lt. 36)

—3

'”Fune: oogle LLC, 2020
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4.4.3.1. Areas Resistentes de los Muros en el
Eje XeY
Para poder determinar areas totales
resistentes de los muros se uso curva en funcion al &rea techada de nuestra
muestra. La curva para las edificaciones de adobe en direccion al eje X e Y

son:

Ax = 0,0261At + 37,221; Ay = 0,0991At + 43,559

Tabla 45

Areas Resistentes de Muros en el Eje X e Y

Ax Ay
Area Techada Curva X Ax Area Techada Curva Y Ay
(At) (At)
195 0,0261At + 37,221 42,31 195 0,0991At + 43,559 62,88

Elaborado por: el autor

4.4.3.2. Resistencia Cortante Menos
Favorable (VR)
Para resistencia cortante menos
favorable se consider6 menor area de los muros resistentes entre el eje X e Y

calculado lineas arriba. Para eso se us6 la siguiente ecuacion:

VR = min(Ax; Ay) = v

Donde:
Ax: Area de muros en X (m2).
Ay: Area de muros en Y (m?).

v: Resistencia al corte de los muros.

En el caso de la resistencia al corte de
S Muros s Si 0 s edificaci S ini
los muros se considerd 5 tn/m? para las edificaciones de adobe y la minima

area de muros es en el eje X por lo cual se tomd 42,31 m?.
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5tn
VR = 42,31m? * - =211,55tn
m

4.4.3.3. Peso de la Edificacion (W)
Para determinar peso de la edificacion

(W) se calcul6 a través de la siguiente ecuacion:

W = (N=*(Ax + Ay) * h = Pm) + (M = At) + (Ac * Pc)
Donde:
Ax: Area de muros en X (m?).
Ay: Area de muros en Y (m2).
N: Numero de pisos.
h: Altura promedio de entrepiso (m).
Pm: Peso especifico de la mamposteria (in/m2).
M: Numero de diafragmas.
Ps: Peso de diafragmas (tn/m?).
At: Area techada (m?).
Ac: Area de cubierta (m?2).

Pc Peos de cubierta (tn/m?).

Para reemplazar los siguientes valores
se obtuvo en el ejemplo que las areas de muro Ax = 42,31 m? y Ay = 62,88
m?2, el nimero de pisos (N) es igual a 1 debido a que la edificaciéon es de un
nivel, la altura promedio (h) es igual a 3,30 m, el peso especifico de
mamposteria (Pm) para adobe es de 1,60 tn/m3, el nimero de diafragmas (M)
es 0 ya que cuenta con cubierta, el peso de diafragma (Ps) es 0 tn/m? al no
contar con diafragmas, el area techada (At) del ejemplo es de 195,00 m?, el
area cubierta (Ac) es 195,00 m?y el peso de cubierta (Pc) al tener una cubierta

de barro es de 0.16 tn/m?2.

W = (1 (42,31 + 62,88) * 3,30 * 1,60) + (0 * 195,00) + (195,00 * 0,16)
W = 586,60 tn
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4.4.3.4. Coeficiente Sismico Resistente
(CSR)
Para determinar coeficiente sismico
resistente, el cual es el cortante horizontal en la direccion mas desfavorable

se aplicé la siguiente ecuacion:
CSR = VR/W

Reemplazando los valores de la
resistencia cortante menos favorable (VR) de 211,55 tn y el peso de la
edificacion (W) es de 586,60 tn.

- 211,55tn _ 0 36
"~ 586,60tn

4.4.3.5. Coeficiente Sismico Exigido (CSE)
Para determinar coeficiente sismico
exigido, el cual es el valor del espectro de aceleracién de disefio para un

periodo de vibracion determinado.

CSE =5UC
Donde:
S: Factor de suelo.
U: Factor de uso.

C: Coeficiente sismico.

Segun la norma E.080 y E.030 del RNE,
el factor suelo (S) sera 1 al ser un tipo de suelo 1, factor de uso (U) sera 1 por
ser una edificacion comun (Tipo C) y el coeficiente sismico (C) sera 0.25 por

encontrarse ubicado en Lima con una Zona Sismica 4.

CSE=1+1+0,25=0,25
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4.4.3.6. Demanda de Ductilidad (DD)
Para determinar la demanda de

ductilidad se uso la siguiente formula:

DD = CSE/CSR

Reemplazando los valores encontramos
que coeficiente sismico exigido (CSE) es 0,25 y coeficiente sismico resistente
(CSR) es 0,36.

Finalmente, el valor de demanda de

ductilidad (DD) es 0,69 lo que indica que la edificacion es de clase B.

44.4. Pardmetro 04: Posicion del Edificio y

Cimentacion
En este pardmetro se evalud caracteristicas
fisicas que presenta el suelo donde la edificacion fue cimentada, para ello se
evalué el tipo de suelo, presencia de sales, filtraciones y la conservacién de
la edificacion. Adicionalmente, se tomd en cuenta si presentaba asesoria

técnica.
En la siguiente figura se observa que la
edificacién de Albafileria no cuenta con presencia de sales y filtraciones,

ademas no se encuentra deteriorado y el tipo de suelo es S1.

Sin embargo, la edificacion no cuenta con

asesoria técnica por lo cual la edificacion es de clase C.
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Figura 23

Edificacion de Albafileria sin Presencia de Sales y Filtraciones (Mz. 41 Lt. 8)

Fuente: Google LLC, 2020

4.45. Pardmetro 05: Diafragmas Horizontales
En este parametro se verific6 que los
diafragmas horizontales ya sean losa con vigas de concreto armado o techo
de cafia con vigas de madera se encuentren conectados correctamente al
sistema vertical para garantizar la correcta transmision de cargas verticales
gue soporta a la edificacion como las cargas horizontales producidos por los

sismos que son trasmitidos a los elementos verticales.
En la siguiente figura se observa que la

edificacion no cuenta ni con diafragma de losa con vigas de concreto, ni con
techo de cafia con vigas de madera. Por lo tanto, la edificacion es de clase D.
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Figura 24
Edificacion de Adobe Ubicada en Jr. Pataz (Mz. 24 Lt. 19)

Fuente: Google LLC,

SN
2020
4.4.6. Pardmetro 06: Configuracion en Planta

El siguiente parametro verifico la simetria en
planta de la edificacion, considerando que si las secciones se asemejan a un
cuadrado estas presentan una mejor resistencia ante un sismo. Por lo
contrario, si las secciones son alargadas, estas provocarian torsion y
concentraciones de esfuerzos en puntos alejados del centro de gravedad y
rigidez.

Figura 25
Vivienda de Albafiileria Ubicada en Calle Julian Pineiro (Mz. 40 Lt. 7)

W{
5
(o]
z

Elaborado por: el autor

4.4.6.1. Determinar el Xmax, Ymax y Centro
de Gravedad
Para determinar el Xmax e Ymax de la

edificacion se uso el software ArcGIS con la ayuda de su calculador de campo,
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a través del idioma Python determin6 que el Xmax es 13,96 e Ymax es 6,55,
ademas calculo que el centro de gravedad en X es 6,975 y el centro de

gravedad en Y es 3,28.

4.4.6.2. Determinar los Puntos Medios
Se calculo los valores medios en el eje

X e 'Y, siendo estos puntos més alejados de la figura y usando la siguiente

ecuacion.
Px .. +Px ..
Xm — min max
2
_ Pymin + PYmax
¥Ym =
2
Donde:

Reemplazando los valores se obtiene:

0+ 1396
Xm=——=6,98
2
0+ 6,55
Ym=T=3,28

4.4.6.3. Regularidad IRx e IRy
Para calcular valores de regularidad en

los ejes X e Y se utilizo las siguientes ecuaciones:
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|Xg — Xm|

IRx =
x 1/2|Xmax — Xmin|

Donde:
Xg: Centro de gravedad X

|[Yg —Ym|

IRy =
y 1/2|Ymax — Ymin|

Donde:
Yg: Centro de gravedad Y

Reemplazando los valores obtenidos

inicialmente dara como resultado:

16,975 — 6,98|
Rx = =
1/2]13,96 — 0]
1 _ 13283281 _
Y =1/216,55 —0] _

4.4.6.4. Valor Maximo IR
Para determinar el valor maximo de IR
entre el IRx e IRy se tom¢ el valor maximo de los 2 datos de regularidad con

la siguiente formula:

IR = max (IRx; IRy)

Sin embargo, para esta edificacién se
observa que las 2 regularidades son iguales a 0, por lo tanto, nuestro maximo

IR sera 0 lo que da una clasificacion tipo A.

4.4.7. Pardmetro 07: Configuracién en Elevacién
Para determinar el pardmetro se analizd
variacion de areas entre 2 pisos sucesivos + DA/A para mamposteria y RL

para edificaciones de concreto armado.
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La siguiente figura muestra una edificacion de
adobe de 2 niveles el cual no cuenta con piso blando, ni tiene una

discontinuidad en el sistema resistente por lo que se clasifica con el tipo A.

Figura 26
Edificacion de Adobe Sin Discontinuidades en el Sistema Resistente (Mz. 30
Lt. 9)

Fuente: Google LLC, 2020

4.4.8. Parametro 08: Distancia Maxima entre Muros
Para determinar el siguiente parametro se
verific6 separacion de muros transversalmente (L) y el espesor del muro
maestro (S) de nuestra muestra para obtener un promedio y asi determinar
nuestro factor L/S global.
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Figura 27
Edificacion de Albafileria Ubicada en Jr. Cajamarca (Mz. 23 Lt. 6)

| Fuente: Google LLC, 2020

Para edificaciones de albafileria el promedio
para la distancia de muros transversales (L) es 5,44 y el promedio para el

espesor de muros maestros (S) es 0,297.

LM 1832
S 0297

Debido a que la distancia méxima es mayor

gue 18, la edificacion tendra una clasificacion tipo C.

4.4.9. Parametro 09: Tipo de Cubierta

Para determinar este parametro se verifico

caracteristicas de cubierta, las cuales presenta buenas condiciones,
conexiones adecuadas, estabilidad optima y es material liviano.

La siguiente figura presenta una edificaciéon

de adobe de un nivel, en esta se observa que cuenta con una cubierta estable,
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en condiciones regulares, se encuentra conectada a los muros lo cual da como

resultado una clase B.

Figura 28

Edificacion de Adobe con Cubierta en Buenas Condiciones (Mz. 39 Lt. 1)

Fuente: Google LLC, 2020

4.4.10. Parametro 10: Elementos No Estructurales
Para determinar este parametro considero el
efecto de elementos no estructurales que no se encuentran dentro del sistema
resistente, como cornisas, parapetos, tanques de agua prefabricados,

balcones, volados y pequefios elementos que podrian causar grandes dafios.

En la siguiente figura, tenemos una vivienda
de albafiileria con parapetos en buenas condiciones lo que corresponde una
clase tipo A.
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Figura 29
Edificacion de Albafileria con Parapeto en Buena Condicién (Mz. 26 Lt. 6)

Fuente: Google LLC, 2020

4.4.11. Parametro 11: Estado de Conservacion
Este parametro verifico las irregularidades
por un mal proceso constructivo, fisuras presentes, estado de conservacion y

elementos estructurales.
En la siguiente figura se tiene vivienda de

adobe con deterioro en sus componentes y ademas con mal estado de

conservacion, por lo tanto, le corresponde una clasificacion tipo C.
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Figura 30

Edificacién de Adobe con Deterioro en sus Componentes (Mz. 22 Lt. 3)

uent: Google LLC, 2020

4.5.Caélculo de los 11 Pardmetros del Método de

Benedetti-Petrini
Para el calculo de 11 parametros del Método de
Benedetti-Petrini se tomé como ejemplo la siguiente vivienda de albafiileria, el
cual cuenta con 2 niveles. Primero se le har4 una inspeccion visual y con la
ayuda de las curvas relacionadas al area techada se completaran todos los

datos de la ficha de encuesta.

Después de obtener todas las clases de los
pardmetros se procesara informacion en hoja de calculo de MS Excel para
determinar el nivel de vwvulnerabilidad que presenta la vivienda. Este

procedimiento se hara con cada una de las viviendas de estudio.
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Figura 31
Vivienda de Albafileria de Dos Niveles Ubicada en Jr. Marafion (Mz. 29 Lt.
15)

Fuente: Google LLC, 2020

45.1. Pardmetro 01: Tipo y Organizacion del
Sistema Resistente
Se puede observar la edificacion de estudio
no cuenta con asesoria técnica, por lo tanto, es una autoconstruccion sin
ningun tipo de validacion por expertos profesionales es por lo que nuestra hoja

de célculo asigna la clase D.

Tabla 46

Clasificacion del Parametro 01

. Elemenio de Evaluacion
Paramedro

Marca segin lo observado:
Presents asesoria técnica

Presenta nueva construccion y/o reparacién segun norma

1) Tipo y Organizacion del Sistemna D Presenta elementos de arriosire horizonfales y verticales

Existe diferencias en confinamienio y procesos de consiruccion

Existe muros sin confinar y/o autoconstruccion

Elaborado por: el autor

4.5.2. Pardametro 02: Calidad del Sistema Resistente

Se puede observar que la edificacion esta

construida con ladrillos industriales de buena calidad con un mortero de
calidad Optima, sin embargo, no presenta una buena trabazén en

mamposteria por lo que nuestra hoja de calculo asigna la clase B.
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Tabla 47

Clasificacion del Parametro 02

Elemenio de Evaluacion
Clase

Marca segin lo observado:

Muros con albafiileria industrial

B Muros con albafiileria artesanal

I T L Buena trabazon en abafileria

Mortero de buena calidad (9 -12mm)

Elaborado por: el autor

4.5.3. Parametro 03: Resistencia Convencional
Para este parametro se ingresé la altura
promedio de entrepiso, el nimero de diafragmas, peso de diafragmas, area
techada, area de cubierta el cual no se tenia, peso de cubierta igual a O y el
ndamero de pisos. Para los datos de Ax e Ay se determin6 de acuerdo con

curva que esta en funcién al area techada, el cual ya fue especificado.

Tabla 48
Clasificacion del Parametro 03

Bemento de Evaluacion
Especificar segin lo observado en la estrucium:
Nomeros de Pisos: 3

Parame i Clase

Ax Area de muro en X (m*2). 16,29

Ay Area de muros en Y (m*2): 37.43

h: Altura promedio de enfrepiso (m}: 2,50

D pm: Peso de albafiileria (tn/m3): 1,80

3) Resistencia C ional -
) Ressiencia Comenciona M: Nimero de diafragmas: 3

Ps: Peso del diafragma (tn/m*2): 0,3

Al ﬁgea techada (m"2) 50,35

Ac: Area de la cubierta (m*2): 0

Pc: Peso de la cubierta (tn/m*2}:. 0

Elaborado por: el autor

Con los datos ingresado nuestra hoja de
calculo da como resultado que el valor DD es 2,32 por lo que le asigna una

clase D.

45.4. Parametro 04: Posicion del Edificio y
Cimentacion
Se observd que no presentaba presencia de
sales y no se encontraba un estado de conservacién deteriorado, sin
embargo, se encontrd presencia de filtraciones por lo que nuestra hoja de

calculo asigno una clase C.
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Tabla 49
Clasificacion del Parametro 04

Parametro Elemenio de Evaluacion

Marca seguin lo observado:

Presencia de sales NO
4) Posicién del edificio y de la cimentacion C Presencia de filraciones sl
Estado de conservacion deteriorado NO

Elaborado por: el autor

45.5. Parametro 05: Diafragmas Horizontales
Se pudo observar que la edificacion no
contaba con discontinuidades abruptas, ni deflexién del diafragma, ademas
tiene una buena conexion diafragma muro por lo que nuestra hoja de calculo

asigno una clase A.

Tabla 50

Clasificacion del Parametro 05

Elemenio de Evaluacion
Marca segin lo observade:

Clase

Discontinuidades abruptas NO
5) Diafragmas Horizontales A Buena conexidn diafragma - muro Sl
Deflexion del diafragma NO

Elaborado por: el autor

4.5.6. Pardmetro 06: Configuracion en Planta
Para completar este parametro se busco el
apoyo del ArcGIS a través de su calculadora de campo con el idioma Python

el cual daba los datos a ingresar segun la edificacién.

Para este caso, la hoja de céalculo asigno una
clase A al determinar que el IR es menor a 0,10.

Tabla 51

Clasificacion del Parametro 06

Elemenic de Evaluacion

Especificar los siguientes pardmeiros:
Xmin= 0

Xmaw= 13,95

Ymin= 0

Ymax= 6,55

&) Configuracién en Planta A

Elaborado por: el autor
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4.5.7. Pardmetro 07: Configuracién en Elevacion
En el caso del parametro 07 se pudo observar
gue la edificacion no presentaba piso blando, ademas no se contaba con
irregularidad en sistema resistente y no existia aumento o reduccion de

masas. Por lo tanto, nuestra hoja de calculo asigno una clase A.

Tabla 52
Clasificaciéon del Parametro 07

Paramefro Claze Eemenio de Evaluacion

Especificar y marcar segin lo observado:

Aumento o reduccion de masas o areas (%): 0
7) Configuracion en Elevacion A [Pisobando: [ NO
Irreguilaridad del sistma resistente: [ NO

Elaborado por: el autor

4.5.8. Pardametro 08: Distancia Maxima entre Muros
Se determiné espaciamiento de muros
transversales y espesor del muro maestro a través de una curva en relacion
con el area techada, y una vez obtenido ese dato se determiné el factor L/S.

Asignando asi nuestra hoja de calculo una clase C.

Tabla 53
Clasificacion del Parametro 08

Pardmetro Clase Elemento de Evaluacién

Especificar:
L (espaciamiento de muros transversales en metros): 4,61
S (espesor del muro de cabeza en metros): 0,25
Factor L/S: 18,38

8) Distancia maxima entre muros

Elaborado por: el autor
45.9. Pardmetro 09: Tipo de Cubierta

Al no contar con cubierta en la edificacion de

estudio se asigna una clase A.
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Tabla 54

Clasificacion del Parametro 09

Elemento de Evaluacién

Pardmetro Clase .
Especificar y marcar segin lo observado:
Cubierta estable: -
Conexidn cubierta - muro adecuada:
9) Tipo de Cubierta A Cubierta plana:

Material liviano:

Cubierta en buenas condiciones:

Elaborado por: el autor

4.5.10. Parametro 10: Elementos No Estructurales
Para este caso, se encontré que solo contaba
con parapetos, los cuales se observaban que tenia una calificaciébn buena.

Por lo tanto, nuestra hoja de calculo asigno una clasificacion A.

Tabla 55
Clasificacion del Parametro 10

. Elemento de Evaluacién
Parametro

Especificar y calificar segin lo observado:
Cornizas y Parapetos:

(B)/(R)/(M)

Tanques de agua prefabricaados

Balcones y volados:

10) Elementos No Estructurales A Pecefios ementos

Detalles adicionales de elementos:

Elaborado por: el autor

4.5.11. Pardmetro 11: Estado de Conservacion
Se observo que la edificacién se encontraba
con muros en buenas condiciones, sin embargo, tenian pequefias fisuras

visibles. Por lo tanto, nuestra hoja de calculo le asigno una clase B.

Tabla 56
Clasificacion del Parametro 11

Pardmetro Elemento de Evaluacion

Marcar segin lo observado:

Muros en buenas condiciones, sin fisuras visibles:

Mures en buenas condiciones, pero con fisuras pequefias:

11) Eslado de Conservacion B Edificacién gue no presenta fisuras. pero se encuentra en mal esta

de consenacion:

Muros con fuerte deterioro en sus componentes:

Elaborado por: el autor
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4.5.12. Indice de Vulnerabilidad
Una vez que se asignd una clase a cada
paradmetro se calculo el indice de vulnerabilidad (lv) a través de multiplicacion
del valor de clase (Ki) y el peso correspondiente (Wi) como se muestra a

continuacion.

Tabla 57
Calculo del Nivel de Vulnerabilidad Sismica
PARAMETROS CLASIFICACION Ki Wi Ki*Wi
1 TIPO Y ORGANIZACION DEL SISTEMA RESISTENTE D A5 1 45
2 CALIDAD DEL SISTEMA RESISTENTE B 5 0,25 1,25
3 RESISITENCIA CONVENCIONAL D 45 1,5 67,5
4 POSICION DEL EDIFICIO Y CIMENTACION C 25 0,75 18,75
5 DIAFRAGMAS HORIZOMNTALES A 0 1 ]
6 CONFIGURACION EN PLANTA A 0 0,5 0
7 CONFIGURACIONM EM ELEVACION A 0 1 0
8 DISTANCIA MAXIMA ENTRE LOS MUROS C 25 0,25 6,25
9 TIPO DE CUBIERTA A ] 1 ]
10 ELEMENTOS MO ESTRUCTURALES A "] 0,25 ]
11 ESTADO DE CONSERVACION B 5 1 5
Vulnerabilidad Media |~ 143,75
Ivn 37,58

Elaborado por: el autor

Finalmente, se obtuvo que el indice de
vulnerabilidad (lv) es 143,75 y con ese dato hallaremos nuestro indice de
vulnerabilidad normalizado (lvn) que dard 37,58 el cual indica que el nivel

correspondiente es vulnerabilidad media.

4.6.Elaboracién de Mapa Tematico
Una vez que se obtenga todos los niveles de
vulnerabilidad de las edificaciones se importaran los datos al software ArcGIS
para mostrar que edificaciones son las mas vulnerables a través de un mapa

tematico.
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Figura 32
Sector de Estudio en el Software ArcGIS.
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Elaborado por: el autor
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CAPITULO V
RESULTADOS

5.1.Analisis de Objetivos

5.1.1. Tipologiade Edificaciones
Segun el reconocimiento de la zona del sector
25 se encontrd dos tipologias de edificaciones comprobandose asi que se
tenia 239 edificaciones de adobe que representa al 53,47% del total de
edificaciones en estudio y 208 edificaciones de albafileria que representa al
46,53% del total de edificaciones en estudio. Lamentablemente, no se

encontré edificaciones de concreto armado en la zona de estudio.

Tabla 58
Distribucién de las Edificaciones por Tipologia

Tipologia Ne Lotes %
Adobe 239 53,47%
Albafiileria 208 46,53%
Concreto Armado 0 0,00%
Total 447 100,00%

Elaborado por: el autor
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Figura 33

Distribucion de las Edificaciones por Tipologia
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Elaborado por: el autor

5.1.2. Edificaciones de Adobe

5.1.2.1. Anédlisis de los 11 Parametros del
Método de Benedetti-Petrini

5.1.2.1.1.Parametro 01: Tipoy
Organizacion del Sistema
Resistente

Se recolecto los siguientes

resultados segun el parametro 01 para las edificaciones de adobe del sector

25.
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Tabla 59

Resultados del Parametro 01 para Edificaciones de Adobe

Adobe
Clase
N2 Lotes %
A 1 0,42%
B 0 0,00%
C 143 59,83%
D 95 39,75%
Total 239 100,00%

Elaborado por: el autor

Figura 34

Clases del Parametro 01 para Edificaciones de Adobe
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Elaborado por: el autor

Se observa los resultados de las
edificaciones de adobe para el parametro 01 del Método de Benedetti-Petrini
resalta la clase tipo “C” (59,83%). Ya que presentan buena distribucién de
muros y regularidad, pero no cuentan con asesoria técnica lo cual posiciona
en uno de los parametros mas bajos careciendo de la capacidad de

comportamiento “tipo cajon”.
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5.1.2.1.2. Parametro 02: Calidad del
Sistema Resistente

Se recolecto los siguientes

resultados segun el parametro 02 para las edificaciones de adobe del sector

25.

Tabla 60

Resultados del Parametro 02 para Edificaciones de Adobe

Adobe
Clase
N2 Lotes %
A 0,42%
B 3,35%
C 11,30%
D 84,94%
Total 100,00%

Elaborado por: el autor

Figura 35

Clases del Parametro 02 para Edificaciones de Adobe
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Elaborado por: el autor

Se puede observar que para

edificaciones de adobe se tiene la clase “D” (84,94%) como la mas

predominante debido a que las viviendas en estudio cuentan con muros de

mamposteria artesanal y no se observa que tengan buena trabazon y mortero
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de buena calidad posicionandolo en categoria mas baja del pardmetro de

estudio.

5.1.2.1.3. Parametro 03: Resistencia
Convencional
Se recolecto los siguientes
resultados segun el parametro 03 para las edificaciones de adobe del sector
25.

Tabla 61

Resultados del Parametro 03 para Edificaciones de Adobe

Adobe
Clase
N2 Lotes %
A 0 0,00%
B 97 40,59%
C 70 29,29%
D 72 30,13%
Total 239 100,00%

Elaborado por: el autor

Figura 36

Clases del Parametro 03 para Edificaciones de Adobe
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Elaborado por: el autor
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Se puede observar que para las
edificaciones de adobe la clase “B” (40,59%) tiene mayor porcentaje, pero no
se aleja mucho de las otras clases, debido a que en su mayoria las viviendas
de adobe son de 1 piso y que no usan diafragmas sino calaminas u otros
techos que son considerados cubiertas, ocasionando que las viviendas no
soporten una gran carga en la parte superior de la edificacion y reduciendo

asi el cortante unitario resistente.

5.1.2.1.4. Parametro 04: Posicion del
Edificio y Cimentacién
Se recolecto los siguientes
resultados segun el parametro 04 para las edificaciones de adobe del sector
25.

Tabla 62
Resultados del Parametro 04 para Edificaciones de Adobe
Clase Adobe
N2 Lotes %
A 0 0,00%
B 46 19,25%
C 170 71,13%
D 23 9,62%
Total 239 100,00%

Elaborado por: el autor
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Figura 37

Clases del Parametro 04 para Edificaciones de Adobe
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Elaborado por: el autor

Se puede observar que para las

edificaciones de adobe se tiene en su mayoria edificaciones de clase “C”

(71,13%) debido que cuentan con un tipo de suelo | y presentan sales y/o

filtraciones en la edificacion lo que ocasiona que la cimentacion se deteriore

cada vez mas si no se tiene cuidado y precaucion.

5.1.2.1.5. Pardmetro 05: Diafragmas
Horizontales

Se recolecto los siguientes

resultados segun el parametro 05 para las edificaciones de adobe del sector

25.
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Tabla 63

Resultados del Parametro 05 para Edificaciones de Adobe

Adobe
Clase
N2 Lotes %
A 0 0,00%
B 0 0,00%
C 0 0,00%
D 239 100,00%
Total 239 100,00%

Elaborado por: el autor

Figura 38

Clases del Parametro 05 para Edificaciones de Adobe
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Elaborado por: el autor

Se observa que en las
edificaciones de adobe predomina en su totalidad la clase “D” (100,00%)
porque estas edificaciones no cuentan con diafragmas sino con otros techos
que son considerados cubiertas al no garantizar un comportamiento de

diafragma rigido.
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5.1.2.1.6. Parametro 06: Configuracién en
Planta
Se recolecto los siguientes
resultados segun el parametro 06 para las edificaciones de adobe del sector
25.

Tabla 64
Resultados del Parametro 06 para Edificaciones de Adobe

Adobe
Clase
N2 Lotes %
A 210 87.87%
B 29 12,13%
c 0 0,00%
D 0 0,00%
Total 239 100,00%

Elaborado por: el autor

Figura 39
Clases del Parametro 06 para Edificaciones de Adobe
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Elaborado por: el autor
Se observa que las edificaciones

de Adobe cuentan en su mayoria con una clasificacién tipo “A” (87,87%) ya

gue estos presentan una adecuada simetria en planta sin protuberancias que
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puedan afectar la edificacion y presencia de esquinas entrantes que

producirian torsion en planta.

5.1.2.1.7.Parametro 07: Configuracién en
Elevacion
Se recolecto los siguientes
resultados segun el parametro 07 para las edificaciones de adobe del sector
25.

Tabla 65
Resultados del Parametro 07 para Edificaciones de Adobe

Adobe
Clase
N2 Lotes %
A 199 83,26%
B 0 0,00%
C 40 16,74%
D 0 0,00%
Total 239 100,00%

Elaborado por: el autor

Figura 40
Clases del Parametro 07 para Edificaciones de Adobe
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Elaborado por: el autor
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Se observa que en edificaciones
de adobe se cuenta con una clase predominante tipo “A” (83,26%) debido a
gue presentan una buena regularidad en elevacion, esto se debe a que en su
mayoria las edificaciones de adobe son de un solo nivel por lo que no presenta

variacion de areas techadas.

5.1.2.1.8. Pardmetro 08: Distancia Maxima
entre Muros
Se recolecto los siguientes
resultados segun el parametro 08 para las edificaciones de adobe del sector
25.

Tabla 66

Resultados del Parametro 08 para Edificaciones de Adobe

Adobe
Clase
N2 Lotes %
A 0 0,00%
B 0 0,00%
C 0 0,00%
D 239 100,00%
Total 239 100,00%

Elaborado por: el autor
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Figura 41

Clases del Parametro 08 para Edificaciones de Adobe
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Elaborado por: el autor

Se observa que las edificaciones
de adobe tienen en su totalidad una clase “D” (100,00%) ya que tienen alta
relacion de esbeltez estos hallados por la relacion de separacién de muros
transversales y el espesor de los muros maestros obtenidos del muestreo

sacado in-situ.

5.1.2.1.9. Parametro 09: Tipo de Cubierta
Se recolecto los siguientes
resultados segun el parametro 09 para las edificaciones de adobe del sector
25.

Tabla 67
Resultados del Parametro 09 para Edificaciones de Adobe
Clase Adobe
N2 Lotes %
A 8 3,35%
B 179 74,90%
C 34 14,23%
D 18 7,53%
Total 239 100,00%

Elaborado por: el autor
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Figura 42

Clases del Parametro 09 para Edificaciones de Adobe
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Elaborado por: el autor

Se observa en edificaciones de
adobe predomina la clase “B” (74,90%) debido a que en su mayoria las
cubiertas de estas edificaciones son estables y estan bien conectadas a los
muros, sin embargo, no son de material liviano lo cual desciende el resultado

de la clase segun este parametro.

5.1.2.1.10. Parametro 10: Elementos No
Estructurales
Se recolecto los siguientes
resultados segun el parametro 10 para las edificaciones de adobe del sector
25.
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Tabla 68

Resultados del Parametro 10 para Edificaciones de Adobe

Adobe
Clase
N2 Lotes %
A 173 72,38%
B 29 12,13%
C 37 15,48%
D 0 0,00%
Total 239 100,00%

Elaborado por: el autor

Figura 43

Clases del Parametro 10 para Edificaciones de Adobe
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Elaborado por: el autor

Se puede observar que para las
edificaciones de adobe predomina la clase “A” (72,38%) debido a que muchas
de estas edificaciones no cuentan con elementos no estructurales al ser de un
solo nivel estas, ademas que algunas de las viviendas que cuentan con

elementos no estructurales tienen un buen estado de conservacion.

112



5.1.2.1.11. Parametro 11: Estado de
Conservacion
Se recolecto los siguientes
resultados segun el parametro 11 para las edificaciones de adobe del sector
25.

Tabla 69
Resultados del Parametro 11 para Edificaciones de Adobe

Adobe
Clase
N2 Lotes %
A 54 22,59%
B 100 41,84%
C 60 25,10%
D 25 10,46%
Total 239 100,00%

Elaborado por: el autor

Figura 44
Clases del Parametro 11 para Edificaciones de Adobe
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Se puede observar en el caso de
las edificaciones de adobe se tiene en mayor porcentaje la clase “B” (41,84%)

debido a que en su mayoria esta tipologia de edificaciones no presenta
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fisuras, pero sus componentes estan levemente deteriorados lo cual no

parece presentar un riesgo a los habitantes de estas edificaciones.

5.1.2.2. Analisis de Parametros con Mayor
Incidencia
Para las edificaciones de adobe se
obtuvo los siguientes parametros con una clase tipo “D” mayor al 50% que

afectara en el célculo de vulnerabilidad de manera negativa.

Tabla 70
Parametros con Mayor Incidencia en Edificaciones de Adobe

Adobe
Parametros Clase D
N2 Lotes %
Parametro 02 203 84,94%
Parametro 05 239 100,00%
Parametro 08 239 100,00%

Elaborado por: el autor

Figura 45
Porcentaje de Clase “D” en los Parametros mas Incidentes en Edificaciones
de Adobe
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Elaborado por: el autor
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Se puede observar que los parametros
con mayor incidencia para las edificaciones de adobe son calidad del sistema
resistente (84,94%), diafragmas horizontales (100,00%) y distancia maxima
entre muros (100,00%) los cuales afectan negativamente al nivel de
vulnerabilidad de estas edificaciones.

5.1.3. Edificaciones de Albadileria

5.1.3.1. Andlisis de los 11 Parametros del
Método de Benedetti-Petrini

5.1.3.1.1. Parametro O1: Tipoy
Organizacion del Sistema
Resistente
Se recolecto los siguientes
resultados segun el parametro 01 para edificaciones de albafileria del sector
25.

Tabla 71

Resultados del Parametro 01 para Edificaciones de Albaiiileria

Albaiileria
Clase
N2 Lotes %
A 2 0,96%
B 2 0,96%
c 0 0,00%
D 204 98,08%
Total 208 100,00%

Elaborado por: el autor
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Figura 46

Clases del Parametro 01 para Edificaciones de Albafileria
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Elaborado por: el autor

Se observa los resultados de las

edificaciones de albafileria resaltan la clase tipo “D” (98,08%). Debido a que

en la zona se practica la autoconstruccion contando con deficiencias de

confinamiento y proceso constructivo.

5.1.3.1.2. Parametro 02: Calidad del
Sistema Resistente

Se recolecto los siguientes

resultados segun el parametro 02 para edificaciones de albafileria del sector

25.

Tabla 72

Resultados del Parametro 02 para Edificaciones de Albaiiileria

Albaiileria
Clase
N2 Lotes %
A 1,92%
B 113 54,33%
C 50 24,04%
D 19,71%
Total 208 100,00%

Elaborado por: el autor
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Figura 47

Clases del Parametro 02 para Edificaciones de Albafileria

Edificaciones de Albanileria

100,00%
90,00%
80,00%

70,00% mA
60,00% =B
50,00% .
40,00%
’ 24,04%

30,00% 2 19,71% mD
20,00%
10,00% 1,92%

0,00%

A B C D

Elaborado por: el autor

Se observa para edificaciones de
albanileria se cuenta con la clase “B” (54,33%) como la mas predominante,
debido a que las edificaciones cuentan con mamposteria artesanal y mortero
de buena calidad en su mayoria segun lo especificado en la norma E.070.

5.1.3.1.3.  Parametro 03: Resistencia
Convencional
Se recolecto los siguientes
resultados segun el parametro 03 para las edificaciones de albafileria del

sector 25.

Tabla 73

Resultados del Parametro 03 para Edificaciones de Albaiiileria

Albaiileria
Clase
N2 Lotes %
A 1 0,48%
B 44 21,15%
C 32 15,38%
D 131 62,98%
Total 208 100,00%

Elaborado por: el autor
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Figura 48

Clases del Parametro 03 para Edificaciones de Albafileria
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Elaborado por: el autor

Se puede observar que para las

edificaciones de albafileria presentan predominantemente la clase “D”

(62,98%) debido que en la zona se encuentran lotes de muy poca area de

terreno, pero con mas de dos niveles de construccion, ademas influye el que

no presenten con muros bien confinados o autoconstruidos lo que reduce la

resistencia a las fuerzas sismicas.

5.1.3.1.4. Parametro 04: Posicion del
Edificio y Cimentacién

Se recolecto los siguientes

resultados segun el parametro 04 para edificaciones de albafileria del sector

25.
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Tabla 74

Resultados del Parametro 04 para Edificaciones de Albaiiileria

Albanileria
Clase
N2 Lotes %
A 0,96%
B 0,00%
C 96,15%
D 2,88%
Total 100,00%

Elaborado por: el autor

Figura 49

Clases del Pardmetro 04 para Edificaciones de Albafileria
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Elaborado por: el autor

Se puede observar que para las

edificaciones de albafiileria tienen el mismo problema que las edificaciones de

adobe ya que la presencia de sales es un factor que afecta a todo el sector de

estudio a excepcién de algunos casos, de igual manera ocurre con las

filtraciones que al ser construcciones sin ningun tipo de asesoria profesional

se puede incidir en este problema con mayor frecuencia, por lo cual se le

clasifica una clase “C” (96,15%).
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5.1.3.1.5. Parametro 05: Diafragmas
Horizontales
Se recolecto los siguientes
resultados segun el parametro 05 para edificaciones de albafiileria del sector
25.

Tabla 75

Resultados del Parametro 05 para Edificaciones de Albafiileria

Albaiileria
Clase
N2 Lotes %
A 177 85,10%
B 13 6,25%
C 3 1,44%
D 15 7,21%
Total 208 100,00%

Elaborado por: el autor

Figura 50

Clases del Parametro 05 para Edificaciones de Albadileria
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Elaborado por: el autor
Se observa en las edificaciones de

albafileria se tiene todo lo contrario ya que estas edificaciones si cuentan con

diafragmas con una buena conexién de diafragma-muro lo que posiciona a
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estas edificaciones en una clase “A” (85,10%) asegurando que el sistema de

diafragma rigido esta perfectamente conectado al sistema vertical resistente.

5.1.3.1.6. Parametro 06: Configuracion en
Planta

Se recolecto los siguientes

resultados segun el parametro 06 para edificaciones de albafiileria del sector

25.

Tabla 76

Resultados del Parametro 06 para Edificaciones de Albafiileria

Albaiileria
Clase
N2 Lotes %
A 178 85,58%
B 30 14,42%
C 0 0,00%
D 0 0,00%
Total 208 100,00%

Elaborado por: el autor

Figura 51

Clases del Parametro 06 para Edificaciones de Albaileria
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Elaborado por: el autor
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Se observa que en las
edificaciones de Albafileria cuentan en su mayoria con una clasificacion tipo
“‘A” (85,58%) ya que estos presentan una adecuada simetria en planta sin
protuberancias que puedan afectar la edificacién y presencia de esquinas

entrantes que producirian torsion en planta.

5.1.3.1.7.  Pardmetro 07: Configuraciéon en
Elevacién
Se recolecto los siguientes
resultados segun el parametro 07 para edificaciones de albafileria del sector
25.

Tabla 77

Resultados del Parametro 07 para Edificaciones de Albaiiileria

Albaiiileria
Clase
N? Lotes %
A 197 94,71%
B 0 0,00%
C 10 4,81%
D 1 0,48%
Total 208 100,00%

Elaborado por: el autor
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Figura 52

Clases del Parametro 07 para Edificaciones de Albafileria

Edificaciones de Albanileria

94,71%

100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

HA

mB

mD

e A

A B C D

Elaborado por: el autor

Se observa que en las
edificaciones de albafiileria también se cuenta con una clase predominante de
tipo “A” (94,71%) demostrando que no se cuenta con irregularidades de altura
a pesar de encontrar edificaciones con mas de dos niveles levantados en su

area de terreno.

5.1.3.1.8. Parametro 08: Distancia Maxima
entre Muros
Se recolecto los siguientes
resultados segun el parametro 08 para edificaciones de albafiileria del sector
25.
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Tabla 78

Resultados del Parametro 08 para Edificaciones de Albaiiileria

Albanileria
Clase
N2 Lotes %
A 0 0,00%
B 0 0,00%
C 208 100,00%
D 0 0,00%
Total 208 100,00%

Elaborado por: el autor

Figura 53

Clases del Parametro 08 para Edificaciones de Albafileria
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Elaborado por: el autor

Se observa las edificaciones de
albafiileria se obtiene una clasificacion “C” (100,00%) al obtener un promedio

de la muestra estudiada para obtener una relacién de la zona de estudio.

5.1.3.1.9. Parametro 09: Tipo de Cubierta
Se recolecto los siguientes
resultados segun el parametro 09 para edificaciones de albafileria del sector
25.
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Tabla 79

Resultados del Parametro 09 para Edificaciones de Albaiiileria

Albaiileria
Clase
N2 Lotes %
A 188 90,38%
B 13 6,25%
C 5 2,40%
D 2 0,96%
Total 208 100,00%

Elaborado por: el autor

Figura 54

Clases del Parametro 09 para Edificaciones de Albafileria
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Elaborado por: el autor

Se observa que las edificaciones
de albariileria se tienen en su gran mayoria una clasificacién “A” (90,38%)
debido a que la mayoria de estas edificaciones no cuentan con cubiertas,
ademas las que cuentan con cubiertas se encuentran en buen estado de

conservacion y estan bien conectadas a los muros.
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5.1.3.1.10. Parametro 10: Elementos No
Estructurales
Se recolecto los siguientes
resultados segun el parametro 10 para edificaciones de albafileria del sector
25.

Tabla 80

Resultados del Parametro 10 para Edificaciones de Albafiileria

Albaiileria
Clase
N2 Lotes %
A 200 96,15%
B 7 3,37%
C 1 0,48%
D 0 0,00%
Total 208 100,00%

Elaborado por: el autor

Figura 55
Clases del Parametro 10 para Edificaciones de Albafileria
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Elaborado por: el autor
Se puede observar que para las

edificaciones de albafileria también predomina la clase “A” (96,15%) debido

a que la mayoria de estas edificaciones no cuentan con elementos no
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estructurales y los que cuentan con estos elementos en su mayoria se

encuentran en buen estado de conservacion.

5.1.3.1.11. Parametro 11: Estado de
Conservacion
Se recolecto los siguientes
resultados segun el parametro 11 para edificaciones de albafileria del sector
25.

Tabla 81

Resultados del Parametro 11 para Edificaciones de Albafiileria

Albanileria
Clase
N2 Lotes %
A 134 64,42%
B 55 26,44%
C 14 6,73%
D 5 2,40%
Total 208 100,00%

Elaborado por: el autor

Figura 56

Clases del Parametro 11 para Edificaciones de Albadileria
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Elaborado por: el autor
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Se observa que el caso de las
edificaciones de albafileria predomina la clase “A” (64,42%) esto ocasionado
debido que los muros de estas edificaciones se encuentran en buenas

condiciones de conservacion sin fisuras visibles.

5.1.3.2. Analisis de Pardmetros con Mayor
Incidencia
Para las edificaciones de albafiileria se
obtuvo los siguientes parametros con una clase tipo “D” mayor al 50% que

afectara en el célculo de vulnerabilidad de manera negativa.

Tabla 82

Paradmetros con Mayor Incidencia en Edificaciones de Albafileria

Albariileria
Parametros Clase D
N2 Lotes %
Parametro 01 204 98,08%
Parametro 03 131 62,98%

Elaborado por: el autor

Figura 57
Porcentaje de Clase “D” en los Parametros mas Incidentes en Edificaciones

de Albaiiileria
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Elaborado por: el autor
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Se puede observar que los parametros
con mayor incidencia para las edificaciones de albafileria son tipo y
organizacion del sistema resistente (98,08%) y resistencia convencional
(62,98%) los cuales afectan negativamente al nivel de vulnerabilidad de estas

edificaciones.

5.1.4. Edificaciones de Concreto Armado

5.1.4.1. Analisis de los 11 Parametros del
Método de Benedetti-Petrini
Debido que la poblaciéon de estudio no
encontré edificaciones de concreto armado no se puede analizar esta tipologia
de edificaciones, sin embargo, se espera que este tipo de edificaciones sean
construidas en el futuro con una buena asesoria técnica y cumpliendo las

normas del RNE.

Figura 58

Distribucién de las Edificaciones por Tipologia en el Sector 25
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Elaborado por: el autor
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5.1.5. Nivel de Vulnerabilidad sismica

5.1.5.1. Nivel de Vulnerabilidad de las
Manzanas de Estudio
En este punto se observaran los niveles
de vulnerabilidad por cada manzana estudiada en el sector 25.

5.15.1.1. Nivel de Vulnerabilidad de la
Manzana 05

Se observa niveles de
vulnerabilidad sismica que presenta la manzana 05.

Tabla 83

Niveles de Vulnerabilidad Sismica de la Manzana 05

Manzana 05
Niveles de Vulnerabilidad N2 Lotes %
Baja 1 6,67%
Media 6 40,00%
Alta 8 53,33%
Total 15 100,00%

Elaborado por: el autor
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Figura 59

Porcentaje de Niveles de Vulnerabilidad Sismica de la Manzana 05

Manzana 05

100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00% 40
40,00%
30,00%
20,00% 6.679
10,00% &
0,00%
Baja Media

H Baja
Media

HAlta

Alta

Elaborado por: el autor

5.1.5.1.2.

Nivel de Vulnerabilidad de la
Manzana 06

Se observa niveles de

vulnerabilidad sismica que presenta la manzana 06.

Tabla 84

Niveles de Vulnerabilidad Sismica de la Manzana 06

Manzana 06
Niveles de Vulnerabilidad N2 Lotes %
Baja 0 0,00%
Media 12 70,59%
Alta 5 29,41%
Total 17 100,00%

Elaborado por: el autor
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Figura 60

Porcentaje de Niveles de Vulnerabilidad Sismica de la Manzana 06
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Elaborado por: el autor

5.1.5.1.3.

Nivel de Vulnerabilidad de la
Manzana 07

Se observa niveles de

vulnerabilidad sismica que presenta la manzana 07.

Tabla 85

Niveles de Vulnerabilidad Sismica de la Manzana 07

Manzana 07
Niveles de Vulnerabilidad N2 Lotes %
Baja 0 0,00%
Media 4 28,57%
Alta 10 71,43%
Total 14 100,00%

Elaborado por: el autor
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Figura 61

Porcentaje de Niveles de Vulnerabilidad Sismica de la Manzana 07
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Elaborado por: el autor

5.1.5.1.4. Nivel de Vulnerabilidad de la
Manzana 08
Se observa niveles de

vulnerabilidad sismica que presenta la manzana 08.

Tabla 86

Niveles de Vulnerabilidad Sismica de la Manzana 08

Manzana 08
Niveles de Vulnerabilidad N2 Lotes %
Baja 0 0,00%
Media 1 8,33%
Alta 11 91,67%
Total 12 100,00%

Elaborado por: el autor
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Figura 62

Porcentaje de Niveles de Vulnerabilidad Sismica de la Manzana 08

Manzana 08

100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00% 8,33

0,00%

H Baja
Media

HAlta

Baja Media Alta

Elaborado por: el autor

5.1.5.15. Nivel de Vulnerabilidad de la
Manzana 09
Se observa niveles de

vulnerabilidad sismica que presenta la manzana 09.

Tabla 87

Niveles de Vulnerabilidad Sismica de la Manzana 09

Manzana 09
Niveles de Vulnerabilidad N2 Lotes %
Baja 0] 0,00%
Media 11 57,89%
Alta 8 42.11%
Total 19 100,00%

Elaborado por: el autor
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Figura 63

Porcentaje de Niveles de Vulnerabilidad Sismica de la Manzana 09
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Elaborado por: el autor

5.1.5.1.6. Nivel de Vulnerabilidad de la
Manzana 10
Se observa niveles de

vulnerabilidad sismica que presenta la manzana 10.

Tabla 88

Niveles de Vulnerabilidad Sismica de la Manzana 10

Manzana 10
Niveles de Vulnerabilidad N2 Lotes %
Baja 1 2,94%
Media 18 52,94%
Alta 15 44 12%
Total 34 100,00%

Elaborado por: el autor
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Figura 64

Porcentaje de Niveles de Vulnerabilidad Sismica de la Manzana 10
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Elaborado por: el autor

5.15.1.7. Nivel de Vulnerabilidad de la
Manzana 11
Se observa niveles de

vulnerabilidad sismica que presenta la manzana 11.

Tabla 89

Niveles de Vulnerabilidad Sismica de la Manzana 11

Manzana 11
Niveles de Vulnerabilidad N2 Lotes %
Baja 0 0,00%
Media 3 37,50%
Alta 5 62,50%
Total 8 100,00%

Elaborado por: el autor
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Figura 65

Porcentaje de Niveles de Vulnerabilidad Sismica de la Manzana 11
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Elaborado por: el autor

5.1.5.1.8. Nivel de Vulnerabilidad de la
Manzana 12
Se observa niveles de

vulnerabilidad sismica que presenta la manzana 12.

Tabla 90

Niveles de Vulnerabilidad Sismica de la Manzana 12

Manzana 12
Niveles de Vulnerabilidad N2 Lotes %
Baja 0] 0,00%
Media 27 71,05%
Alta 11 28,95%
Total 38 100,00% |

Elaborado por: el autor
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Figura 66

Porcentaje de Niveles de Vulnerabilidad Sismica de la Manzana 12
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Elaborado por: el autor

5.1.5.1.9. Nivel de Vulnerabilidad de la
Manzana 13
Se observa niveles de

vulnerabilidad sismica que presenta la manzana 13.

Tabla 91

Niveles de Vulnerabilidad Sismica de la Manzana 13

Manzana 13
Niveles de Vulnerabilidad N2 Lotes %
Baja 0 0,00%
Media 7 41,18%
Alta 10 58,82%
Total 17 100,00%

Elaborado por: el autor
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Figura 67

Porcentaje de Niveles de Vulnerabilidad Sismica de la Manzana 13
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Elaborado por: el autor

5.1.5.1.10. Nivel de Vulnerabilidad de la
Manzana 14
Se observa los niveles de

vulnerabilidad sismica que presenta la manzana 14.

Tabla 92

Niveles de Vulnerabilidad Sismica de la Manzana 14

Manzana 14
Niveles de Vulnerabilidad N2 Lotes %
Baja 0 0,00%
Media 14 93,33%
Alta 1 6,67%
Total 15 100,00%

Elaborado por: el autor
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Figura 68

Porcentaje de Niveles de Vulnerabilidad Sismica de la Manzana 14
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Elaborado por: el autor

5.1.5.1.11. Nivel de Vulnerabilidad de la
Manzana 15
Se observa niveles de

vulnerabilidad sismica que presenta la manzana 15.

Tabla 93

Niveles de Vulnerabilidad Sismica de la Manzana 15

Manzana 15
Niveles de Vulnerabilidad N2 Lotes %
Baja 0 0,00%
Media 12 92,31%
Alta 1 7,69%
Total 13 100,00%

Elaborado por: el autor
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Figura 69

Porcentaje de Niveles de Vulnerabilidad Sismica de la Manzana 15
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Elaborado por: el autor

5.1.5.1.12. Nivel de Vulnerabilidad de la
Manzana 16
Se observa niveles de

vulnerabilidad sismica que presenta la manzana 16.

Tabla 94

Niveles de Vulnerabilidad Sismica de la Manzana 16

Manzana 16
Niveles de Vulnerabilidad N2 Lotes %
Baja 0 0,00%
Media 5 45,45%
Alta 6 54,55%
Total 11 100,00%

Elaborado por: el autor
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Figura 70

Porcentaje de Niveles de Vulnerabilidad Sismica de la Manzana 16
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Elaborado por: el autor

5.1.5.1.13. Nivel de Vulnerabilidad de la
Manzana 17
Se observa niveles de

vulnerabilidad sismica que presenta la manzana 17.

Tabla 95

Niveles de Vulnerabilidad Sismica de la Manzana 17

Manzana 17
Niveles de Vulnerabilidad N2 Lotes %
Baja 0 0,00%
Media 23 60,53%
Alta 15 39,47%
Total 38 100,00%

Elaborado por: el autor
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Figura 71

Porcentaje de Niveles de Vulnerabilidad Sismica de la Manzana 17
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Elaborado por: el autor

5.1.5.1.14. Nivel de Vulnerabilidad de la
Manzana 18
Se observa niveles de

vulnerabilidad sismica que presenta la manzana 18.

Tabla 96

Niveles de Vulnerabilidad Sismica de la Manzana 18

Manzana 18
Niveles de Vulnerabilidad N2 Lotes %
Baja 0 0,00%
Media 6 42,86%
Alta 8 57,14%
Total 14 100,00%

Elaborado por: el autor
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Figura 72

Porcentaje de Niveles de Vulnerabilidad Sismica de la Manzana 18
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Elaborado por: el autor

5.1.5.1.15. Nivel de Vulnerabilidad de la
Manzana 19
Se observa niveles de

vulnerabilidad sismica que presenta la manzana 19.

Tabla 97

Niveles de Vulnerabilidad Sismica de la Manzana 19

Manzana 19
Niveles de Vulnerabilidad N2 Lotes %
Baja 0 0,00%
Media 7 50,00%
Alta 7 50,00%
Total 14 100,00%

Elaborado por: el autor
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Figura 73

Porcentaje de Niveles de Vulnerabilidad Sismica de la Manzana 19
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Elaborado por: el autor

5.1.5.1.16. Nivel de Vulnerabilidad de la
Manzana 20
Se observa niveles de

vulnerabilidad sismica que presenta la manzana 20.

Tabla 98

Niveles de Vulnerabilidad Sismica de la Manzana 20

Manzana 20
Niveles de Vulnerabilidad N2 Lotes %
Baja 0 0,00%
Media 3 25,00%
Alta 9 75,00%
Total 12 100,00%

Elaborado por: el autor
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Figura 74

Porcentaje de Niveles de Vulnerabilidad Sismica de la Manzana 20
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Elaborado por: el autor

5.1.5.1.17. Nivel de Vulnerabilidad de la
Manzana 21
Se observa niveles de

vulnerabilidad sismica que presenta la manzana 21.

Tabla 99

Niveles de Vulnerabilidad Sismica de la Manzana 21

Manzana 21
Niveles de Vulnerabilidad N2 Lotes %
Baja 0 0,00%
Media 7 43,75%
Alta 9 56,25%
Total 16 100,00%

Elaborado por: el autor
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Figura 75

Porcentaje de Niveles de Vulnerabilidad Sismica de la Manzana 21
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Elaborado por: el autor

5.1.5.1.18. Nivel de Vulnerabilidad de la
Manzana 22
Se observa niveles de

vulnerabilidad sismica que presenta la manzana 22.

Tabla 100

Niveles de Vulnerabilidad Sismica de la Manzana 22

Manzana 22
Niveles de Vulnerabilidad N2 Lotes %
Baja 0 0,00%
Media 4 36,36%
Alta 7 63,64%
Total 11 100,00%

Elaborado por: el autor
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Figura 76

Porcentaje de Niveles de Vulnerabilidad Sismica de la Manzana 22
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Elaborado por: el autor

5.1.5.1.19. Nivel de Vulnerabilidad de la
Manzana 23
Se observa niveles de

vulnerabilidad sismica que presenta la manzana 23.

Tabla 101

Niveles de Vulnerabilidad Sismica de la Manzana 23

Manzana 23
Niveles de Vulnerabilidad N2 Lotes %
Baja 0 0,00%
Media 3 20,00%
Alta 12 80,00%
Total 15 100,00%

Elaborado por: el autor
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Figura 77

Porcentaje de Niveles de Vulnerabilidad Sismica de la Manzana 23
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Elaborado por: el autor

5.1.5.1.20. Nivel de Vulnerabilidad de la
Manzana 24
Se observa niveles de

vulnerabilidad sismica que presenta la manzana 24.

Tabla 102

Niveles de Vulnerabilidad Sismica de la Manzana 24

Manzana 24
Niveles de Vulnerabilidad N2 Lotes %
Baja 0 0,00%
Media 7 100,00%
Alta 0 0,00%
Total 7 100,00%

Elaborado por: el autor
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Figura 78

Porcentaje de Niveles de Vulnerabilidad Sismica de la Manzana 24
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Elaborado por: el autor

5.1.5.1.21. Nivel de Vulnerabilidad de la
Manzana 25
Se observa niveles de

vulnerabilidad sismica que presenta la manzana 25.

Tabla 103

Niveles de Vulnerabilidad Sismica de la Manzana 25

Manzana 25
Niveles de Vulnerabilidad N2 Lotes %
Baja 0 0,00%
Media 0 0,00%
Alta 3 100,00%
Total 3 100,00%

Elaborado por: el autor
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Figura 79

Porcentaje de Niveles de Vulnerabilidad Sismica de la Manzana 25
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Elaborado por: el autor

5.1.5.1.22. Nivel de Vulnerabilidad de la
Manzana 27
Se observa los niveles de

vulnerabilidad sismica que presenta la manzana 27.

Tabla 104

Niveles de Vulnerabilidad Sismica de la Manzana 27

Manzana 27
Niveles de Vulnerabilidad N2 Lotes %
Baja 0 0,00%
Media 1 25,00%
Alta 3 75,00%
Total 4 100,00%

Elaborado por: el autor
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Figura 80

Porcentaje de Niveles de Vulnerabilidad Sismica de la Manzana 27
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Elaborado por: el autor

5.1.5.1.23. Nivel de Vulnerabilidad de la
Manzana 28
Se observa niveles de

vulnerabilidad sismica que presenta la manzana 28.

Tabla 105
Niveles de Vulnerabilidad Sismica de la Manzana 28

Manzana 28
Niveles de Vulnerabilidad N2 Lotes %
Baja 0 0,00%
Media 53 92,98%
Alta 4 7,02%
Total 57 100,00%

Elaborado por: el autor
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Figura 81

Porcentaje de Niveles de Vulnerabilidad Sismica de la Manzana 28
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Elaborado por: el autor

5.1.5.1.24. Nivel de Vulnerabilidad de la
Manzana 29
Se observa niveles de

vulnerabilidad sismica que presenta la manzana 29.

Tabla 106

Niveles de Vulnerabilidad Sismica de la Manzana 29

Manzana 29
Niveles de Vulnerabilidad N2 Lotes %
Baja 0 0,00%
Media 2 20,00%
Alta 8 80,00%
Total 10 100,00%

Elaborado por: el autor
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Figura 82

Porcentaje de Niveles de Vulnerabilidad Sismica de la Manzana 29
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Elaborado por: el autor

5.1.5.1.25. Nivel de Vulnerabilidad de la
Manzana 30
Se observa niveles de

vulnerabilidad sismica que presenta la manzana 30.

Tabla 107

Niveles de Vulnerabilidad Sismica de la Manzana 30

Manzana 30
Niveles de Vulnerabilidad N2 Lotes %
Baja 0 0,00%
Media 15 50,00%
Alta 15 50,00%
Total 30 100,00%

Elaborado por: el autor
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Figura 83

Porcentaje de Niveles de Vulnerabilidad Sismica de la Manzana 30
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Elaborado por: el autor

5.1.5.1.26. Nivel de Vulnerabilidad de la
Manzana 31
Se observa niveles de

vulnerabilidad sismica que presenta la manzana 31.

Tabla 108

Niveles de Vulnerabilidad Sismica de la Manzana 31

Manzana 31
Niveles de Vulnerabilidad N2 Lotes %
Baja 0 0,00%
Media 3 100,00%
Alta 0 0,00%
Total 3 100,00%

Elaborado por: el autor
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Figura 84

Porcentaje de Niveles de Vulnerabilidad Sismica de la Manzana 31
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Elaborado por: el autor

5.1.5.2. Clasificacion de Manzanas por
Vulnerabilidad Sismica
En el siguiente punto se mostraran los

grupos de manzanas segun su nivel de vulnerabilidad sismica.

5.1.5.2.1. Manzanas con Vulnerabilidad
Baja
Tabla 109
Manzana con Nivel de Vulnerabilidad Sismica Baja

Manzanas con Nivel de Vulnerabilidad Baja
Manzanas 0
Elaborado por: el autor
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Tabla 110

5.1.5.2.2.

Manzanas con Vulnerabilidad
Media

Manzana con Nivel de Vulnerabilidad Sismica Media

Manzanas con Nivel de Vulnerabilidad Media

Manzanas

Manzana 06
Manzana 09
Manzana 10
Manzana 12
Manzana 14
Manzana 15
Manzana 17
Manzana 19
Manzana 24
Manzana 28
Manzana 30
Manzana 31

Elaborado por: el autor

Tabla 111

5.1.5.2.3.

Manzanas con Vulnerabilidad
Alta

Manzana con Nivel de Vulnerabilidad Sismica Alta

Manzanas con Nivel de Vulnerabilidad Alta

Manzanas

Manzana 05
Manzana 07
Manzana 08
Manzana 11
Manzana 13
Manzana 16
Manzana 18
Manzana 19
Manzana 20
Manzana 21
Manzana 22
Manzana 23
Manzana 25
Manzana 27
Manzana 29
Manzana 30

Elaborado por: el autor
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5.1.5.3. Nivel de Vulnerabilidad Sismica por
Tipologia
En este punto se observa los niveles de

vulnerabilidad sismica segun su tipologia.

5.1.5.3.1.  Nivel de Vulnerabilidad en
Edificaciones de Adobe
Los rangos de vulnerabilidad para

las edificaciones de adobe son los mostrados a continuacion.

Tabla 112

Niveles de Vulnerabilidad Sismica para Edificaciones de Adobe

Nivel de Vulnerabilidad Lotes %
Baja 0 0,00%
Media 80 33,47%
Alta 159 66,53%
Total 239 100,00%

Elaborado por: el autor

Figura 85
Porcentaje de Niveles de Vulnerabilidad Sismica para Edificaciones de
Adobe
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Elaborado por: el autor
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5.1.5.3.2.  Nivel de Vulnerabilidad en
Edificaciones de Albafileria
Los rangos de vulnerabilidad
sismica para las edificaciones de albafiileria son los mostrados a

continuacion.

Tabla 113

Niveles de Vulnerabilidad Sismica para Edificaciones de Albafileria

Nivel de Vulnerabilidad Lotes %
Baja 2 0,96%
Media 174 83,65%
Alta 32 15,38%
Total 208 100,00%

Elaborado por: el autor

Figura 86
Porcentaje de Niveles de Vulnerabilidad Sismica para Edificaciones de
Albanileria
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Elaborado por: el autor

5.1.5.3.3.  Nivel de Vulnerabilidad Total
Finalmente, se observa que los
rangos de vulnerabilidad sismica para el total de edificaciones del estudio son

los mostrados a continuacion.
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Tabla 114

Niveles de Vulnerabilidad Sismica para el Total de Edificaciones

Nivel de Vulnerabilidad Lotes %
Baja 2 0,45%
Media 254 56,82%
Alta 191 42,73%
Total 447 100,00%

Elaborado por: el autor

Figura 87
Porcentaje de Niveles de Vulnerabilidad Sismica para el Total de las

Edificaciones
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Elaborado por: el autor

160



CAPITULO VI
DISCUSION

6.1.Contrastacion de Hipoétesis

6.1.1. Contrastacion de Hipotesis Especificas

6.1.1.1. Nivel de Vulnerabilidad en

Edificaciones de Adobe

Para las edificaciones de adobe se
obtuvo que el nivel de vulnerabilidad baja es del 0,00%, el nivel de
vulnerabilidad media es del 33,47% y el nivel de vulnerabilidad alta es del
66,53%. Estos resultados comprobarian que la hipétesis planteada en la
presente investigacion es correcta al saber que las edificaciones de adobe son
altamente vulnerables en el sector 25, estos se deben a que al ser
edificaciones antiguas con materiales constructivos de baja calidad y en mal
estado de conservacion no podrian soportar un evento sismico de gran
magnitud lo que es un peligro considerando la zona sismica en la que se

encuentran.

6.1.1.2. Nivel de Vulnerabilidad en
Edificaciones de Albaiileria
Para edificaciones de albadileria se

obtuvo el nivel de vulnerabilidad baja es 0,96%, el nivel de vulnerabilidad
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media es del 83,65% vy el nivel de vulnerabilidad alta es del 15,38%. Los
resultados comprobarian que la hipotesis planteada en la presente
investigacion es correcta al saber que las edificaciones de albafiileria son
medianamente vulnerables en el sector 25, esto se debe que a pesar de que
las edificaciones no cuentan con asesoria técnica de expertos se encuentran
en condiciones de conservacion considerables para poder resistir eventos
sismicos pero que dafarian su sistema constructivo para futuros eventos de
iguales condiciones, por ello también a largo plazo podrian representar un

peligro considerando que se encuentra en una zona sismica muy alta.

6.1.1.3. Nivel de Vulnerabilidad en
Edificaciones de Concreto Armado
Debido a que no se encontrd
edificaciones de concreto armado en la zona de estudio no se pudo comprobar
la dltima hipétesis planteada siendo esta una hipétesis nula, por ende, para
poder obtener estos resultados se podria extender la zona de estudio para
futuras investigaciones con la esperanza de obtener muestras de

edificaciones de esta tipologia si es que la hubiese.

6.1.1.4. Nivel de Vulnerabilidad Total

El andlisis de vulnerabilidad total
muestra un nivel de vulnerabilidad baja del 0,45%, el nivel de vulnerabilidad
media del 56,82% y el nivel de vulnerabilidad alta del 42,73% comprobando
qgue el sector 25 se encuentra aun en un nivel de vulnerabilidad media pero
ante un posible sismo de alto grado su condicibn puede cambiar
considerablemente ya que casi la mitad de las edificaciones se encuentra con
vulnerabilidad alta, por ello amerita un intervencion de la poblacion y el

gobierno para prevenir una posible tragedia.

162



Tabla 115

Contrastacion de Hipotesis

Hip otesis planteadas

M étodos aplicados

Resultados obtenidos

Observaciones

H1: La evaluacion de
primer arden por el
método de Benedetti-
Petrinien las edificaciones
de adobe muestra como
resultado que mas del 50%
del nivel de vulnerabilidad
sismica es alto en elsector
25 delditrico del Rimac.

H2: La evaluacion de
primer orden por el
método de Benedetti-
Petrinien las edificaciones
de abafileria muestra
coma resuktado que mas
de|50% delnivel de
vulnerzhibdad sismica es
medianc en el sector 25 del
distrito del Rimac.

H3: La evaluacion de
primer arden por el
método de Benedetti-
Petrinien las edificaciones
de concreto armado
muestra como resultado
que mas de | 50% del nivel
de vulne rabilidad sismica es
mediano en el sector 25 del
distrito del Rimac.

Método de Bene detti-Pet rini

Método de Benedetti-Petrini

Método de Bene detti-Pet rini

Para las edificaciones de
adobe se obtuvo que el
nivelde vulnerabilidad bajg
es del 0,00%, el nivel de
vulnerabilidad media esdel
33,47% vy elnive l de
vulnerabilidad alta es del
66,53%.

Para las edificaciones de
albafiileria se obtuvo que el
nivelde vulnerabilidad bajg

es del 0,96%, el nivel de
vulnerabilidad media esdel

83,65% vy el nivel de
vulnerzhilidad alta es del
15,38%.

Para las edificaciones de
concreto armado no se
obtuvo resultados debido a
gue no se encontro esta
tipologa.

Estos resulados comprobarnian que la
hipate sis planteada es correcta al saber que
lasedificaciones de adobe son altamente
vulnerables, estosse deben a que al ser
edificadone s antiguas con mate riales
constructivos de bajg calidad y en mal estado
de conse vacion no podrian soportar un
evento semico de gran magnitud lo que es un
peligro considerando la zona dsmica en la
que se encuentran.

Los resultados comprobarian que la hipotesis
planteada en kb presente investigacion es
correcta al saber que las edficaciones de

albafileria son medianame nte vulne rables,
esto se debe que a pesar de que las
edficaciones no cuentan con a=soria
técnica de expertos se encuentran en
condiciones de conservacion considerables
para pode r resistir eventos sismicos pero gue
danarian su siste ma constructivo para
futuros eventos de guskescondiciones por
elio también a largo plazo podrian

re prese ntar un pe igro considerando que nos

encontramos en una zona sismica muy alta.

Debido & que no se encontra edificaciones
de concreto armado en la zona de estudio no
se pudo comprobar kB dltima hipotess
planteada sendo esta una hipotesis nula, por
ende, para poder obtener estos resultados se
podria extender la zona de estudio para
futuras investigaciones con la esperanza de
obte ner muestras de edificaciones de esta
tipologia sl es que la hubiese.

Elaborado por: el autor

6.2.Contrastacion con los Antecedentes

6.2.1. Contrastacion

con

los  Antecedentes

Internacionales
La

(2020) donde estudio la vulnerabilidad sismica de los barrios Santa Lucia, Los

investigacion de Barreto Santamaria

Héroes y La Urbanizacion La Esperanza se obtuvo niveles de vulnerabilidad
sismica muy similares del barrio Santa Lucia con esta investigacion, ya que
determino que de los 344 lotes de estudio el 62,46% tenian una vulnerabilidad
media; mientras que en esta investigacién se determind que de los 447 lotes

de estudio el 56,82% cuenta con vulnerabilidad media en la zona de estudio.

163



Tabla 116

Contrastacion de Antecedentes Internacionales

Antecedentes
Internaclonales

Métodos aplicados

Resultados obtenldos

Observaclones

Barreto Santamarla
[2020), en suinvestigacidn
Tipologia Estructural en lo

Barrios Santa Lucla, Los
Héroesy La Urbankzaclén
la Esperanza de la Cludad

de Tunja, Colombia.

Método de Benedetti-Petrini

Se obtuvo niveles de vulnerabilidad slsmica
oy similares del barrio Santa Lucia con esta
imvestigacidn, ya que determino gue de los
344 lotes de estudio 2] 62 46% tenlan una
vulnerabilidad media.

Los resultados coinciden con los
obtenidos en el estudio, donde la
wulnerabilidad slsmica de las edificaciones
tienen una vulnerabilidad sEmica media.

Elaborado por: el autor

6.2.2. Contrastacion

con

Nacionales

los

Antecedentes

La investigacién de Carhuallanqui Flores &

Medina Fernandez (2019) donde estudio la vulnerabilidad sismica de edificios

de la ciudad de Tuman se obtuvo niveles de vulnerabilidad sismica muy

similares con esta investigacion, ya que ademas de obtener edificaciones de

adobe con mas del 50% de vulnerabilidad alta y edificaciones de albafileria

con mas del 50% de vulnerabilidad media. También se obtuvo que, de las

1708 edificaciones estudiadas, el 45,67% cuentan con vulnerabilidad media

siendo este el nivel predominante; mientras que en esta investigacion también

se contd con una vulnerabilidad media predominante con el 56,82% de las

447 edificaciones estudiadas.

Tabla 117

Contrastacion de Antecedentes Nacionales

Antecedentes Nacionales

Métodos aplicados

Resultados obtenidos

Observaciones

Carhuallanqui Flores &
Medina Fernand ez, en su
investigacion
Vulnerabilidad Sismica
Aplicando losindicesde
Vulnerabilidad de
Benedetti ¥ Petrini en los
Edificios de la Ciudad de
Tuman.

Metodo de BenedettiPetrini

Seobtuvo niveles devulnerabilidad Ssmica
muy similares, ya que ademas de obtener
edifc aciones de adobe con mas del 50% de
vulnerabilidad alkta y edifc aciones de
albafiileria con mas del 50% devulnerabilidad
media. También se abtuvo que, de 1as 1708
edificaciones estudiadas, el 45,67% cuentan
con vulnerabilidad media siendo este el nivel
predominante

Los resukadoscoincidencon los
obtenidos en el estudio, donde la
vulnerabilidad sismica de ks edificaciones
tienen unavulnerabilidad sismica media.

Elaborado por: el autor
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CONCLUSIONES
Del objetivo general y los objetivos

especificos planteados en el capitulo | se puede concluir que:

1. Las edificaciones del sector 25 demostraron tener una vulnerabilidad
media con un porcentaje del 56.82%, lo cual indica que, a pesar de no
tener una vulnerabilidad sismica alta, un evento sismico de magnitud 6.5
grados a mas puede ocasionando un gran porcentaje de pérdidas

econdémicas y de vidas.

2. En las edificaciones de adobe en el sector 25 se tiene una vulnerabilidad
alta en 159 lotes lo que representa un porcentaje del 66,53%, lo cual indica
gue las edificaciones de esta tipologia son altamente vulnerables ante un
evento sismico de magnitud 5.5 grados a mas en la escala de Richter
ocasionando pérdidas econémicas y arriesgando la integridad de los

pobladores como ya se vienen presentando.

3. En las edificaciones de albafileria en el sector 25 se tiene una
vulnerabilidad media en 174 lotes lo que representa un porcentaje del
83,65%, lo cual indica que las edificaciones de esta tipologia son
medianamente vulnerables lo que determina que ante sismo de magnitud
6.5 grados a mas en la escala de Richter podria afectar a muchas de estas
edificaciones ocasionado colapsos y afectando a las edificaciones de

adobe con similar o mayor nivel de vulnerabilidad.
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4. Lamentablemente, no se pudo encontrar edificaciones de concreto
armado en el sector 25, ya que se cuentan con dos tipos de tipologias de
edificaciones encontrdndose 239 edificaciones de adobe y 208
edificaciones de albafiileria, demostrando que poder construir nuevas
edificaciones en esta zona es muy complicado debido a los procesos tan

rigurosos y dificiles que deben presentar los habitantes de esta zona.
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RECOMENDACIONES

1. Recomendaciones del Tema de Investigacion
1.1 Utilizar los resultados de esta investigacion para realizar estudios mas
rigurosos y comprobar su veracidad para poder tener futuras soluciones

para este tipo de problemas de vulnerabilidad.

1.2Involucrar a las autoridades del gobierno, los habitantes de estas
edificaciones y las universidades en este tipo de investigaciones, para
prevenir posibles tragedias por eventos sismicos que ya han sido
registrados con antigiiedad, con estudios mas rigurosos y planes
concretos para un pais mas moderno y en buenas condiciones para este

tipo de eventos sismicos.

2. Recomendaciones Académicas
2.1Fomentar los estudios de vulnerabilidad sismica para estudiar las
edificaciones esenciales e importantes, a través de metodologias

adecuadas dirigidas a este tipo de edificaciones en el Distrito del Rimac.

2.2 Utilizar de adobe como material constructivo se evite debido a su baja
resistencia ante fuerzas sismicas, a menos que estan cumplan con lo
establecido con la norma E.080 y sea evaluado por expertos que

puedan garantizar un uso adecuado del este material con apoyo de
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mallas electrosoldadas o geomallas que garanticen un incremento en

resistencia de su sistema constructivo.

3. Recomendaciones a Gobiernos Locales
3.1Realizar planes de prevencion y mitigacion para las zonas mas
vulnerables en este sector, asi poder prevenir futuras tragedias, ademas
de facilitar a los habitantes de la zona que puedan hacer mejoras y
nuevas construcciones con ayuda de especialistas en especial las

zonas que estan por colapsar.

3.2Realizar un control estricto mediante una supervision de las numerosas
construcciones que se realizan en el distrito, ya que la mayoria de estas
no son asesoradas y disefiadas por expertos presentandose
irregularidades en su sistema constructivo que afecta negativamente a

la edificacion.

4. Recomendaciones al Gobierno
4.1 Concientizar a la poblacion de los peligros de no vivir en edificaciones
adecuadas para sismos, disefiadas y asesoradas por expertos que
prevengan estas tragedias que afectan en su totalidad a los habitantes
de la zona, ademas de capacitar a la poblacion en acciones que deben
realizar antes, durante y después de un sismo para asi disminuir el

peligro que pueda causar.

4.2 Utilizar tipologia de albaiiileria y concreto armado para la construccion
de edificaciones, que sea diseflada y asesorada por expertos ya que
estos pueden resistir fuerzas sismicas siempre y cuando cumplan con
lo normado en el Reglamento Nacional de Edificaciones, asi podremos

vivir en un pais moderno y preparado para eventos sismicos.
5. Recomendaciones a las Normas

5.1 Actualizar las normas E.060 y E.070, siendo los sistemas constructivos

mas importantes para que se apeguen a la realidad situacional del pais
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y se proyecte a un avance tecnoldgico en la construccién de las
edificaciones del Peru, considerando los registros sismicos de los

ultimos afios.

5.2Implementar una norma sobre el célculo de vulnerabilidad sismica que
se asemejen a meétodos ya existentes como el Método de Benedetti-
Petrini para calcular de manera rapida y sencilla vulnerabilidad sismica
del pais.
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Facultad de
Ingenieria y
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> Arquitectura
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UsMP

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo de Tesis: APLICACION DEL METODO DE BENEDETTI-PETRINI PARA LA EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SiSMICA EN EDIFICACIONES RESIDENCIALES UBICADO EN EL SECTOR 25 EN EL DISTRITO DEL RIMAC PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LIMA

¢Cudl es el resultado de la evaluacion
de primer orden por el método de
Benedetti-Petrini para determinar el
nivel de vulnerabilidad sismica en el
sector 25 del distrito del Rimac?

¢éCudl es el resultado de la evaluacién
de primer orden por el método de
Benedetti-Petrini en las edificaciones
de adobe para determinar el nivel de
vulnerabilidad sismica en el sector 25
del distrito del Rimac?

Elaborado por: Fernando Jose Bustos Espinoza

Elaborar la evaluacidn de primer
orden por el método de Benedetti-
Petrini para determinar el nivel de

vulnerabilidad sismica en el sector 25
del distrito del Rimac.

Elaborar la evaluacion de primer
orden por el método de Benedetti-
Petrini en las edificaciones de adobe
para determinar el nivel de
vulnerabilidad sismica en el sector 25
del distrito del Rimac.

La evaluacion de primer orden por el
método de Benedetti-Petrini muestra
como resultado que mas del 50% del
nivel de vulnerabilidad sismica es alto
en el sector 25 del distrito del Rimac.

La evaluacion de primer orden por el
método de Benedetti-Petrini en las
edificaciones de adobe muestra
como resultado que mas del 50% del
nivel de vulnerabilidad sismica es
alto en el sector 25 del distrito del
Rimac.

¢éCudl es el resultado de la evaluacién
de primer orden por el método de
Benedetti-Petrini en las edificaciones
de albaiiileria para determinar el
nivel de vulnerabilidad sismica en el
sector 25 del distrito del Rimac?

Elaborar la evaluacion de primer
orden por el método de Benedetti-
Petrini en las edificaciones de
albaiiileria para determinar el nivel
de vulnerabilidad sismica en el sector
25 del distrito del Rimac.

La evaluacién de primer orden por el
método de Benedetti-Petrini en las
edificaciones de albaiiileria muestra
como resultado que mas del 50% del
nivel de vulnerabilidad sismica es
mediano en el sector 25 del distrito
del Rimac.

éCudl es el resultado de la evaluacién
de primer orden por el método de

Benedetti-Petrini en las edificaciones

de concreto armado para determinar
el nivel de vulnerabilidad sismica en
el sector 25 del distrito del Rimac?

Elaborar la evaluacién de primer
orden por el método de Benedetti-
Petrini en las edificaciones de
concreto armado para determinar el
nivel de vulnerabilidad sismica en el
sector 25 del distrito del Rimac.

La evaluacién de primer orden por el
método de Benedetti-Petrini en las
edificaciones de concreto armado

muestra como resultado que mas del

50% del nivel de vulnerabilidad

sismica es mediano en el sector 25

del distrito del Rimac.

Edificaciones de Adobe

Tipo de Investigacion: Mixta

X: Método de Benedetti-
Petrini

Edificaciones de Albaileria

Nivel de Aplicacidn: Aplicada

Edificaciones de Concreto Armado

Disefio de Investigacion: No Experimental

Vulnerabilidad Alta

Poblacién: Sector 25 del distrito del Rimac.

Muestra: 25 manzanas, las cuales tienen en total 448
edificaciones en el distrito de Rimac — Lima.

Y: Vulnerabilidad Sismica

Vulnerabilidad Media

Método: Los 11 parametros del método de Benedetti-
Petrini como técnica de analisis.

Procesamiento: Ficha de recoleccidn de datos por la
evaluacion de edificaciones.

Vulnerabilidad Baja

Elaboracion de fichas de recoleccién de datos.

Aplicacidn de fichas de recoleccién de datos.

Analisis, Evaluacién y Conclusién de datos.
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Ficha de Evaluacién - Viviendas de Adobe

Fecha

Datos Referenciales

Arriostre: Arriostramiento es el elemento
estructural que sirve para arriostrar, es decir,
para rigidizar o estabilizar la estructura
impidiendo o limitando parcialmente los
desplazamientos/deformaciones de esta.

Trabazén: Recurso constructivo empleado
para conseguir un buen enlace del conjunto
de adoqguines que forman el pavimento. La
trabazoén evita la posible separacion de
piezas bajo cargas excesivas o no previstas.

Diafragmas: Un diafragma es una estructura
que tiene la funcidon de amarrar los muros de
la construccién, de tal manera que formen
un conjunto. Asi, por ejemplo, un entrepiso o
una cubierta pueden ser considerados
diafragmas.

Cubierta: Elemento constructivo que protege
a los edificios en la parte superior y, por
extension, a la estructura sustentante de
dicha cubierta. Aunque el conjunto de
ambas cosas, cubierta y estructura tiene un
nombre mads especifico: techumbre.

Piso Blando: Planta cuya rigidez lateral es
inferior a la de las plantas superiores.

Viga Cumbrera: Viga empleada para
sostener los extremos superiores de los cabios
en una armadura de cubierfa.

Cornisas: Es la parte superior y mds saliente
de la fachada de una edificacion. Tiene
como funcién principal evitar que el agua de
lluvia incida directamente sobre el muro o se
deslice por el mismo, ademds de rematar la
fachada del edificio.

Parapetos: Elemento arquitecténico de
proteccién que sirve para evitar la caida al
vacio de personas, animales u objetos de un
balcédn o terraza, aunque también se puede
encontrar en cualquier ofro lugar que
presente desniveles entre diferentes planos.

Pardmetro é: Configuracién en Planta

Pardmetro 7: Configuracién en Elevacién

Direccién:
Propietario:
Uso Actual:
P — Clase i Elemento de Evaluacién
Marca segin lo observado: (X)
Presenta asesoria técnica
Presenta nueva construccién y/o reparacién segin norma
1) Tipo y Organizacién del Sistema Presenta elementos de arriostre horizontales y verticales
Existe adecuada distribucién de muros y regularidad
Ninguna de las anteriores. Edificacién de quincha y/o tapial
P — Clase i Elemento de Evaluacién
Marca segin lo observado: SI/NO
Muros con albafiileria industrial
2) Calidad del Sistema Resistente Muros con alb’amlena ar}gsgnal
Buena trabazon en albafiileria
Mortero de buena calidad (9 -12mm)
- Elemento de Evaluacién
Parametro Clase - 2
Especificar segin lo observado en la estructura:
Numeros de Pisos:
Ax: Area de muro en X (m2):
Ay: Area de muros en Y (m2):
h: Altura promedio de entrepiso (m):
pm: Peso de albaiiileria (tn/m3):
. q . M: NUmero de diafragmas:
&) RS CEmENEEIE Ps: Peso del diafragma (tn/m"2):
At: Area techada (m”2):
Ac: Area de la cubierta (m”2):
Pc: Peso de la cubierta (tn/m”2):
Atb: Area de techo de torta de barro (m2):
Ptb: Peso de techo de torta de barro (tn/m2):
2 Elemento de Evaluacién
EIRE e @l Marca segin lo observado: SI/NO
Presencia de sales
4) Posicion del edificio y de la cimentacion Presencia de filtraciones
Estado de conservacion deteriorado
2 Elemento de Evaluacién
EIRE e @l Marca segin lo observado: SI/NO
Diafragmas de losa y vigas de concreto armado
Diafragmas de losa y vigas de concreto armado con alguna deficiencia
5) Diafragmas Horizontales Techo de cafia y vigas de madera en buen estado
Techo de cafia y vigas de madera en estado de deflexion
Edificacion sin diafragmas, cubierta de eternit o calamina
Parametro Clase B i Elemento de Evaluacién
Especificar los siguientes parametros:
Xmin=
6) Configuracion en Planta ><m_ax:
Ymin=
Ymax=
2 Elemento de Evaluacion
EIE O Gl Especificar y marcar segun lo observado: SI/NO
Aumento o reduccién de masas o areas (%):
7) Configuracién en Elevacion Piso blando:
Irregularidad del sistema resistente:
e Clase B} Elemento de Evalua:
Especificar:
L (espaciamiento de muros transversales en metros):
8) Distancia maxima entre muros S (espesor del muro de cabeza en metros):
Factor L/S:
2 Elemento de Evaluacion
EIE O Gl Marcar segun lo ervad. SI/NO
Cubierta estable:
Conexidn cubierta - muro adecuada:
9) Tipo de Cubierta Cubierta plana:
Material liviano:
Cubierta en buenas condiciones:
p Elemento de Evaluacién
REIE® @l Especificar y calificar segin lo observado: (B)/(R)/(M)
Cornizas y Parapetos:
Tangues de agua prefabricaados
10) Elementos No Estructurales Balconfas y volados:
Pequefios elementos
Detalles adicionales de elementos:
p Elemento de Evaluacién
IR ® @l Marcar segun lo observado: (X)
Edificacion en buenas condiciones, sin fisuras visibles:
Edificacion gque no presenta fisuras, pero cuyos componentes estan
11) Estado de Conservacion Ievveimer?t,e deteriorados: 5
Edificacion gue presenta fisuras y cuyos componentes estructurales
estéan deteriorados:
Muros con fuerte deterioro en sus componentes:
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Ficha de Evaluacién - Viviendas de Albaiileria

Direccion:

Arquitectura

Fecha

Datos Referenciales

Propietario:

Uso Actual:

Pardmetro

1) Tipo y Organizacion del Sistema

Elemento de Evaluacion
Marca segin lo observado:
Presenta asesoria técnica

Clase

(X)

Presenta nueva construccion y/o reparacién segin norma

Presenta elementos de arriostre horizontales y verticales

Existe diferencias en confinamiento y procesos de construccion

Existe muros sin confinar y/o autoconstruccion

Pardmetro

2) Calidad del Sistema Resistente

Elemento de Evaluacion
Marca segun lo observado:

Muros con albafiileria industrial

Clase

SI/NO

Muros con albaiiileria artesanal

Buena trabazon en albaiiileria

Mortero de buena calidad (9 -12mm)

Pardmetro

3) Resistencia Convencional

Elemento de Evaluacion
Especificar segin lo observado en la estructura:
Nimeros de Pisos:

Clase

Ax: Area de muro en X (m"2):

Ay: Area de muros en Y (m”2):

h: Altura promedio de entrepiso (m):

pm: Peso de albafiileria (tn/m3):

M: Numero de diafragmas:

Ps: Peso del diafragma (tn/m”"2):

At: Area techada (m"2):

Ac: Area de la cubierta (m"2):

Pc: Peso de la cubierta (tn/m”2):

Pardmetro

4) Posicion del edificio y de la cimentacion

Elemento de Evaluacion
Marca segin lo observado:
Presencia de sales

Clase

SI/NO

Presencia de filtraciones

Estado de conservacion deteriorado

Pardmetro

5) Diafragmas Horizontales

Elemento de Evaluacion
Marca segin lo observado:
Discontinuidades abruptas

Clase

SI/NO

Buena conexion diafragma - muro

Deflexion del diafragma

Parametro

6) Configuracién en Planta

Elemento de Evaluacion
Especificar los siguientes parametros:
Xmin=

Clase

Arriostre: Arriostramiento es el elemento
estructural que sirve para arriostrar, es decir,
para rigidizar o estabilizar la estructura
impidiendo o limitando parcialmente los
desplazamientos/deformaciones de esta.

Trabazén: Recurso constructivo empleado
para conseguir un buen enlace del conjunto
de adoquines que forman el pavimento. La
frabazén evita la posible separacién de
piezas bajo cargas excesivas o no previstas.

Diafragmas: Un diafragma es una estructura
que tiene la funcién de amarrar los muros de
la construccién, de tal manera que formen
un conjunto. Asi, por ejemplo, un entrepiso o
una cubierta pueden ser considerados
diafragmas.

Cubierta: Elemento constructivo que protege
a los edificios en la parte superior y, por
extension, a la estructura sustentante de
dicha cubierta. Aunque el conjunto de
ambas cosas, cubierta y estructura fiene un
nombre mads especifico: techumbre.

Piso Blando: Planta cuya rigidez lateral es
inferior a la de las plantas superiores.

Viga Cumbrera: Viga empleada para
sostener los extremos superiores de los cabios
en una armadura de cubierta.

Cornisas: Es la parte superior y mds saliente
de la fachada de una edificacion. Tiene
como funcién principal evitar que el agua
de lluvia incida directamente sobre el muro
o se deslice por el mismo, ademds de
rematar la fachada del edificio.

Parapetos: Elemento arquitecténico de
proteccién que sirve para evitar la caida al
vacio de personas, animales u objetos de un
balcédn o terraza, aunque también se puede
encontrar en cualquier otro lugar que
presente desniveles entre diferentes planos.

Parametro 6: Configuracion en Planta

Xmax=

Ymin=

Ymax=

Sl

7) Configuracién en Elevacion

Aumento o reduccién de masas o areas (%):

Piso blando: |

Irregularidad del sistma resistente: |

| I =

L L

Parametro

8) Distancia maxima entre muros

Especificar:
L (espaciamiento de muros transversales en metros):

Pardmetro 7: Configuracion en Elevacién

S (espesor del muro de cabeza en metros):

Factor L/S:

Pardmetro

9) Tipo de Cubierta

Elemento de Evalua
Especificar y marcar segun lo ervado:
Cubierta estable:

SI/NO

Conexion cubierta - muro adecuada:

Cubierta plana:

Material liviano:

Cubierta en buenas condiciones:

Pardmetro

10) Elementos No Estructurales

Clase Especificar y calificar segin lo observado:

Cornizas y Parapetos:

(B)/(R)/(M)

Tanques de agua prefabricaados

Balcones y volados:

Pequeiios elementos

Detalles adicionales de elementos:

Elemento de Evaluacion

Parametro

11) Estado de Conservacion

| -
(@lne Marcar segun lo observado:

Muros en buenas condiciones, sin fisuras visibles:

(X)

Muros en buenas condiciones, pero con fisuras pequefias:

Edificacion que no presenta fisuras, pero se encuentra en mal estad(
de conservacion:

Muros con fuerte deterioro en sus componentes:

184




ANEXO 4
Ficha de Evaluacion
para Tipologia

Concreto Armado

185



Facultad de
Ingenieria y
PoREEs Arquitectura

IR

ra By
»
Cignt

‘USMP

Ficha de Evaluacién - Viviendas de Concreto Armado

Fecha

Datos Referenciales

Direcci

Propietario:

Uso Actual:

Pardmetro

1) Tipo y Organizacion del Sistema

Elemento de Evaluacion
Especificar y marcar segin lo observado:
Afio de construccion:

Clase

|Asesoria Tenica:

Pardmetro

2) Calidad del Sistema Resistente

Elemento de Evaluacion
Marca segun lo observado:

Matriales en buen estado:

Clase

[Adecuado proceso constructivo:

Pardmetro

3) Resistencia Convencional

Elemento de Evaluacion
Especificar segin lo observado en la estructura:
Nimeros de Pisos:

Clase

Ax: Area de muro en X (m”2):

Ay: Area de muros en Y (m”2):

h: Altura promedio de entrepiso (m):

At: Area techada (m"2):

Ps: Peso del diafragma (tn/m”"2):

Pardmetro

4) Posicion del edificio y de la cimentacion

Elemento de Evaluacion
Marca segin lo observado:
Presencia de sales

Clase

[Presencia de filtraciones

Elemento de Evaluacion

Arriostre: Arriostramiento es el elemento
estructural que sirve para arriostrar, es decir,
para rigidizar o estabilizar la estructura
impidiendo o limitando parcialmente los
desplazamientos/deformaciones de esta.

Trabazén: Recurso constructivo empleado
para conseguir un buen enlace del conjunto
de adoquines que forman el pavimento. La
frabazén evita la posible separacién de
piezas bajo cargas excesivas o no previstas.

Diafragmas: Un diafragma es una estructura
que tiene la funcién de amarrar los muros de
la construccién, de tal manera que formen
un conjunto. Asi, por ejemplo, un entrepiso o
una cubierta pueden ser considerados
diafragmas.

Cubierta: Elemento constructivo que protege
a los edificios en la parte superior y, por
extension, a la estructura sustentante de
dicha cubierta. Aunque el conjunto de
ambas cosas, cubierta y estructura fiene un
nombre mads especifico: techumbre.

Piso Blando: Planta cuya rigidez lateral es
inferior a la de las plantas superiores.

Viga Cumbrera: Viga empleada para
sostener los extremos superiores de los cabios

e (Ellre Marca segin lo observado: SI/NO en una armadura de cubierta.
Discontinuidades abruptas Comnisas: Es | - 9 < lient
5) Diafragmas Horizontales Buena conexion diafragma - muro CEER |53 ] [SEhiS SUBEElr Yy rf‘,"s S(.] 503
Deflexion del diaragma de la fachada de una edificacion. Tiene
como funcién principal evitar que el agua
ElementoldelEvaluacian de lluvia incida directamente sobre el muro
Pardmetro Clase AT e TR T s T e s o se deslice por el mismo, ademdas de
Xn- g 2 . rematar la fachada del edificio.
X L Xmax= . p A
6) Configuracién en Planta Yrmin= Parapetos: Elemento arquitecténico de
v — proteccién que sirve para evitar la caida al
max= vacio de personas, animales u objetos de un
alcon o terraza, aunque también se puede
El to de Evaluacid balcon o f fambié d
z emento de Evaluacion i
. encontrar en cualquier otro lugar que
PFarameiro Clase Especificar y marcar seguin lo observado: SI/NO d el
%T/H: Pardmetro 6: Configuracién en Planta
. Az oz Piso blando:
7) Configuracién en Elevacion - - -
) 9 Irregularidad del sistma resistente: L ¥ it
Columna corta: | K v

Pardmetro

8) Distancia maxima entre muros

Elemento de Evaluacion
Clase -~
Especificar:

Parametro

9) Tipo de Cubierta

Elemento de Evaluaci
Especificar y marcar segin lo observado:
Cubierta estable:

Clase

L L

==

SI/NO ‘

Conexion cubierta - muro adecuada:

Cubierta plana:

Pardmetro 7: Configuracién en Elevacién

Material liviano:

Cubierta en buenas condiciones:

Pardmetro

10) Elementos No Estructurales

Elemento de Evaluacion
Especificar y calificar segin lo observado:
Cornizas y Parapetos:

(B)/(R)/(M)

Tangues de agua prefabricaados

Balcones y volados:

Pequeiios elementos

Detalles adicionales de elementos:

Parametro

11) Estado de Conservacion

Elemento de Evaluacio
Marcar segun lo observado:
Estructuras de C.A. en buen estado:

Clase

(X)

Estructuras de C.A. ligeramente dafiado:

Estructuras de C.A. en mal estado de conservacion:
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ANEXO 5
Nuevas Construcciones

en la Zona
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ANEXO 6
Equipo de Trabajo
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LIDAD DEL RIMAC

MUNICIF
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ANEXO 7

Trabajo de Campo
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ANEXO 8

Mapas Tematicos
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