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RESOLUCION DIRECTORAL N° 528-2024-D-EPG-UANCV/J

Juliaca, 12 de diciembre del 2024

VISTOS:

El expediente N° 2024-013149, presentado por el (la) Bachiller LARICO FLORES JOSE SANTOS, con
nimero de DNI. 10081849, asignado (a) con cédigo de matricula 21329056, de la Maestia en
INGENIERIA CIVIL, Mencion: GEOTECNIA Y TRANSPORTES, de la Escuela de Posgrado de la Universidad
Andina "Néstor Caceres Veldsquez" de la Sede Central Juliaca.

CONSIDERANDO:

Que, ol (a) Bach. LARICO FLORES JOSE SANTOS, con nimero de DNI. 10081849, asignado (a) con
codigo de matricula 21329056, de la Maesiria en INGENIERIA CIVIL, Mencién: GEOTECNIA Y
TRANSPORTES, ha solicitado fecha, hora y modalidad de sustentacién de la Tesis titulada:
EVALUACION DEL RIESGO SISMICO DE LAS EDIFICACIONES CONSTRUIDAS EN LA URBANIZACION SANTA
CATALINA - JULIACA La misma que pertenece a la Linea de Investigacion: TECNOLOGIA DE LA
CONSTRUCCION - P50 y;

Que, el (a) referido (a) Dictamen de Tesis aprobado por los jurados el 26 de agosto del 2024.
Establece la fecha de sustentacién; habiendo para el efecto cumplido los requisitos establecidos en
el reglamento para la Obtencion del Grado Académico de Magister/Maestro y Doctor de la Escuela
de Posgrado de la UANCYV;

Que, en el Articulo 66 del Reglamento General de la Escuela de Posgrado de la UANCY, establece
que la sustentacion de Tesis de Postgrado es un frabajo de investigacion original y critico, de
actudlidad y de alto valor cientifico;

En uso de las alibuciones conleridos a la Direccion en el inciso “J" del arffculo 17° del Reglamento
General de la Escuela de Posgrado, v el Art. 74 del Estatuto Universitario;

SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. - DECLARAR EXPEDITO para la Sustentacion de la Tesis fitulada: EVALUACION DEL
RIESGO SISMICO DE LAS EDIFICACIONES CONSTRUIDAS EN LA URBANIZACION SANTA CATALINA -
JULIACA Elaborado por el (la) Bachiller LARICO FLORES JOSE SANTOS. Integrado por los siguientes

docentes:
Presidente del Jurado : Dr. OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA
Miembro del Jurado :  Dr. MILTHON QUISPE HUANCA
Miembro del Jurado :  Dr. ARNALDO YANA TORRES
Asesor de Tesls . Dr. EFRAIN PARILLO SOSA
ARTICULO SEGUNDO. - I proceso de la Sustentacion de la Tesis en mencion, se llevara a cabo:
Fecha : Miercoles 18 de diciembre del 2037
Hora : 10:00 a.m. !
Lugar : Aula N°310 EPG - UANCYV - JULIACA

A cuya finalizacién el Jurado registrard los resultados en el Libro de Actas de Sustentacién de Tesis de
Maestria con el grado MAESTRO de los estudiantes que ingresaron despues a la aprobacidn de la ley
Universitaria N° 30220.

ARTICULO TERCERO. - Elévese la presente Resolucién al Rectorado, Vicerrectorado Académico,
Vicerrectorado Administrativo y Oficina del Organo ¢ Inspeccién y Control para conocimiento.

Regfsirese, comunfquese y Archivese.
/

CelArchv.EPG (01)
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RESOLUCION DIRECTORAL N°1187-2024-USA EPG/UANCV

Juliaca, 16 de Agosto del 2024
VISTOS:

El expediente N°. 09033, Presentado por el (a) Bach. JOSE SANTOS LARICO FLORES, con numero de DNI
10081849 y con Codigo de mairicula N.° 21329056, quien solicila cambio del segundo micmbro dol
jurado del Proyeclo de Tesis lilulado: EVALUACION DEL RIESGO SISMICO DE LAS EDIFICACIONES
CONSTRUIDAS EN LA URBANIZACION SANTA CATALINA - JULIACA Lineas de Investigaclon: TECNOLOGIA
DE LA CONSTRUCCION - P50, Para optar ¢l Grado Académico de MAESTRO en INGENIERIA CIVIL
mencion GEOTECNIA Y TRANSPORTES de la [scuela de Posgrado de la Universidod Andina “Néslor
Caceres Veldsquez", de la Sede Cenlral Juliaca.

CONSIDERANDO:

Que, el (a) Bach. JOSE SANTOS LARICO FLORES, quien solicila el cambio del segundo miembro del
jurado, aprobado con Resolucion Directoral N° 0651-2022-USA-EPG/UANCYV, de fecha 31 de octubre
del 2022, en el que se le asignd segundo miembro al Dr. Ronald Madera Terdn, el mismo que se cambia
por indisponibilidad de licimipo.

Que, el referido Diclamen de Tesis fue aprobado por los jurados el 05 de setiembre del 2022, registrado
en el Folio N° 003395 del Libro de Regisiro de Proyectos de Investigacion de Maestria, establece que se
encuenlra aplo para ser desarrollado a lo eslablecido en el reglamenio de Grado de Investigacion
conducente al Grado Academico de Magisler/Maeslro y Doclor de la Fscucla de Posgrado de la
Universidad Andina “Néslor Caceres Veldsquez” de Juliaca;

Que, en el Reglamento General de la escuela de Posgrado de la UANCV, establece que la
sustentacion de Tesis de Posgrado es un frabajo de investigacion original y crifico de actualidad y de
alto valor cienlifico.

En uso de las alfribuciones conferidas a la Direccion en el inciso “j* del articulo 17 del Reglamento
General de la Fscuela de Posgrado, y el Arl. 76 del Estaluto Universitario;

SE RESUELVE:

PRIMERO.- ACEPTAR EL CAMBIO DE SEGUNDO MIEMBRO DEL JURADO, para su revision de la Tesis
fitulada: EVALUACION DEL RIESGO SISMICO DE LAS EDIFICACIONES CONSTRUIDAS EN LA URBANIZACION
SANTA CATALINA - JULIACA presentado por el (a) Bach. JOSE SANTOS LARICO FLORES, conformado por
los siguientes docenles:

Presidente : Dr. OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA
Primer Miembro : Dr. MILTHON QUISPE HUANCA
Segundo Miembro : Dr. ARNALDO YANA TORRES

Asesor : Dr. EFRAIN PARILLO SOSA

SEGUNDO- AUTORIZ/\R ¢l desarrollo de Tesis, de acuerdo al Reglamento de Investigacion conducente
(1I‘Grodo Académico de  MAESTRO de la Lscuela de Posgrado de la Universidad Andina Néstor
Cdceres Veldsquer.

TERCFRO.- ELEVAR al Reclorado, Vicereclorado Academico, viceneclorado Adminishialivo y Oficina
del Organo de Inspeccion y Conitrol para conocimiento, asi como a la Oficina de Economia, para
cumplimiento de la presente Resolucion. N

Regisirose, om‘miquoso y Arfhivese.

Co JCARCO (04)

ARCINIVO LPO - 2024 (01)
INTERESADO (01)
LWCCleWRCH
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Juliaca, 31 de octubre del 2022,

VISTOS:

El oxpodicnte N° 040815, de fecha 05 de oclubre del 2022, preseniado por el (la) Bachiller LARICO FLORES JOSE
SANTOS, con DNI N° 10081849, codigo de matricula 21329056, quien solicita resolucién de aprobacién de proyecto
de tesis fitulado: EVALUACION DEL RIESGO SISMICO DE LAS EDIFICACIONES CONSTRUIDAS EN LA URBANIZACION
SANTA CATALINA - JULIACA Linea de investigacién TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION - P50, para optar el grado
de MAESTRO en: INGENIERIA CIVIL mencién: GEOTECNIA Y TRANSPORTES de la Escuela de Posgrado de la
Universidad Andina Néstor Caceres Veldsquez Sede Central Juliaca.

CONSIDERANDO:

Que, en el Reglamento General de la Escucla de Posgrado de la UANCY, eslablece que la susientacion de lesls
de Posgrado es un frabajo de investigacion ariginal y critica de actualidad de alto valor cientifico.

Que, segin Resolucion N° 0555-2019-UANCV-CU-R, de fecha 08 de noviembre del 2019, se aprueba el Reglamento
para la obtencién del grado académico de Magister, Maestro, Doctor y Titulacién de los Programas de Segunda
Especialidad Profesional de la Escuela de Posgrado.

Que, el Art. 17, establece que la aprobacién del proyecto de investigacion de tesis para la obtencién de grados
académicos de Magister, Maestro, Doctor se inicia con la presentacion del proyecto de investigacion de tesis
segun cormresponda, en forma individual y conforme a las recomendaciones de la Escuela de Posgrado y
estandares de la investigacion cientifica, tecnolégica y humanistica.

Que, en el Art.60, sefiala que la fecha limite para la presentaclén del borrador de fesis es de 02 anos contados
desde la emisién de la resolucion de aprobacién del proyecto de tesls, vencido el plazo méximo el candidato a
Magister, Maestro o Doctor deberd presentar un nuevo proyecto de investigacion de tesis.

Que, el Arl, 21, establece que el Director de la Escuela de Posgrado y el Director de la Unidad de Investigacién de
la Escuela de Posgrado, nominardn por sorteo a 03 docentes miembros del comité de investigacion.

Que, mediante oficio circular N° 0767-2022-USA-EPG/UANCV-J, de fecha 27 de julio del 2022, se nomina al Comité
de Investigacion del proyecto de tesis conformado por los siguientes docentes:

Presidente ¢ Dr. OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA
Primer miembro ¢ Mgir. MILTHON QUISPE HUANCA
Segundo miembro i Dr, RONALD MADERA TERAN

Asesor . Dr. EFRAIN PARILLO SOSA

Que, con registro N° 003395, de fecha 05 de setiembre del 2022, el Comité de Investigacién del proyecto de tesis
fitulado: EVALUACION DEL RIESGO SISMICO DE LAS EDIFICACIONES CONSTRUIDAS EN LA URBANIZACION SANTA
CATALINA - JULIACA, presentado por el (la) Bachiller LARICO FLORES JOSE SANTOS, cumple con los lineamientos y
contenidos establecidos en reglamento de grado de invesligacién conducentes al grado académico de
Magister/Maesiro y Doctor de la Escuela de Posgrado de la UANCV.

En uso de las atribuciones conferidas a la Direccién en el inciso "I" del articulo 17 del Reglamento General de la
Escuela de Posgrado y en el articulo 76 del Estatuto Universitario;

SE RESUELVE:

PRIMERO: APROBAR, el Proyecto de investigaciéon de Tesis de maestria y AUTORIZAR el desarrollo de la Tesis,
fitulado: EVALUACION DEL RIESGO SISMICO DE LAS EDIFICACIONES CONSTRUIDAS EN LA URBANIZACION SANTA
CATALINA - JULIACA, presentado por el (la) Bachiller LARICO FLORES JOSE SANTOS, para oblener el grado
académico de MAESTRO en: INGENIERIA CIVIL mencién: GEOTECNIA Y TRANSPORTES de la UANCV.

SEGUNDO: ELEVAR al Reclorado, Vicerectorado Acadeémico, Vicerrectorado Administrativo, Vicerectorado de
Investigacion, Oficina del Organo de Inspeccidn y Control para conocimiento y cumplimiento de la presente

1esoluclon,
RegistreSf)tomuniquese y Archivese
e
. /
CCUELA DE
DIRECTORA0)
©.c/CARGO (01)

ARCHIVO €PG-2022 (01)
INTERESADO (01)
MArGS/mern
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Metadatos complementarios - UANCV

TITULO

EVALUACION DEL RIESGO SISMICO DE LAS EDIFICACIONES CONSTRUIDAS
EN LA URBANIZACION SANTA CATALINA - JULIACA

Datos de autor

Nombres y Apellidos JOSE SANTOS LARICO FLORES
Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 10081849

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0009-7601-7021
Datos de asesor
Nombres y apellidos EFRAIN PARILLO SOSA

Tipo de documento de identidad DNI

Ndmero de documento de identidad | 02416058

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0001-7567-039X

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres Y Apellidos OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02371550

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0005-6613-6925

Miembro del jurado 1

Nombres Y Apellidos MILTHON QUISPE HUANCA

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02424528

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0002-4219-1007
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Tipo de documento DNI

Nimero de documento de identidad | 41414676

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0002-6740-5024

Datos de investigacion
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo JOSE SANTOS LARICO FLORES . identificado con DNI
Nro. _10081849 en mi condicién de egresado de:

[J Escuela Profesional
[0 Programa de Segunda Especialidad,
X Programa de Maestria o Doctorado

MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL MENCION: GEOTECNIA Y TRANSPORTES :

informo que he elaborado el/la B Tesis o O Trabajo de Investigacion, O Trabajo Académico
denominada:

EVALUACION DEL RIESGO S{SMICO DE LAS EDIFICACIONES CONSTRUIDAS EN LA
URBANIZACION SANTA CATALINA - JULIACA

Asesorado por: Dr. EFRAIN PARILLO SOSA

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico quc soy plenamentc conscicnte de todo cl contcnido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omision en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Céceres Veldsquez y/o la
Administracion Publica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se
ocasionen.

Juliaca OS) de Q@IJ’IQMAYF’ del 2024_

FIRMA OR) W/’A ybligatoria)

INIAIA MC IRV /COTIC ACOIART
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RESUMEN

El presente estudio se realizd en la Urbanizacién Santa Catalina — Juliaca, lugar
de estudio. Debido a la gran cantidad de edificaciones que fueron ejecutadas sin la
asistencia de personal técnico, lo que ha demostrado una vulnerabilidad sustancial a la
actividad sismica, se realiz6 este estudio como consecuencia de la situacion.

En el contexto de la Urbanizacion Santa Catalina — Juliaca, la meta de este estudio
es conocer el indice de riesgo de vulnerabilidad de las edificaciones que fueron
construidas sin la asistencia de consultores técnicos. El empleo del método de Benedetti
y Petrini fue la estrategia que se utilizé para lograr este objetivo. A lo largo de la
investigacion se mantiene un marco tanto descriptivo como analitico, que hace uso de
una metodologia cuantitativa. Dentro de la seleccion de la muestra, hay un total de quince
viviendas que estan construidas en mamposteria. Para realizar la evaluacion se empled
la metodologia explicada anteriormente y se utilizaron once criterios, los cuales son los
siguientes: Componentes del sistema que son resistentes al cambio, Son caracteristicas
del edificio: la cimentacion, la resistencia estandar, la ubicacién de la estructura, la
calidad del sistema estructural y la resistencia estandar. Ejemplos de la distancia maxima
entre muros incluyen elementos que no son estructurales, diagramas verticales,
diagramas horizontales, disefio de planta y elevacion. Otro ejemplo es la distancia
maxima entre habitaciones. Se presta atencion tanto al estado de conservacion como al
tipo de recubrimiento que se esta utilizando. A lo largo de la investigacion, a cada
parametro se le asigné una categorizacion de A, B, C o D. La letra A se utiliz6 para
denotar el resultado que fue el mas beneficioso y la letra D se utilizé para denotar el
resultado que fue el menos deseable. En total se evaluaron quince estructuras y todas
ellas fueron construidas con mamposteria limitada (ladrillo). La administracion de la

Urbanizacion Santa Catalina no brind6 ningun tipo de apoyo técnico. Por ejemplo, hay
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una casa que tiene un grado bajo de vulnerabilidad, que representa el siete % del total,
y ocho casas, que representan el cincuenta y tres por ciento del total, tienen un alto nivel
de susceptibilidad. Todas y cada una de estas casas aportaron algo en términos de la
recopilacién de datos. Tras el descubrimiento de que las residencias en la zona de la
Urbanizacion Santa Catalina — Juliaca tenian un indice de vulnerabilidad del 53%, se
recomienda que se sigan los procedimientos de reforzamiento y/o demolicién del
hormigon para cualquier proyecto de nueva construccion que se esté llevando a cabo.
Se encontrd el indice de vulnerabilidad y este consejo es una reaccién al hecho de que

se encontro.

Palabras clave: Riesgo sismico, albafileria confinada, vulnerabilidad.
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ABSTRACT

This investigation was conducted in the Santa Catalina - Juliaca Urbanization,
which was the site of the study. Because of the considerable number of residences that
were built without the assistance of any technical staff, which has shown a substantial
vulnerability to seismic activity, this study was carried out as a consequence of the
situation.

In the context of the Santa Catalina - Juliaca Urbanization, the objective of this
research is to ascertain the vulnerability risk index of residences that were built without
the provision of technical consultants' aid. Utilizing the Benedetti and Petrini method was
the strategy that was used in order to achieve this objective. Both a descriptive and an
analytical framework are maintained throughout the course of the research project, which
makes use of a quantitative methodology. Within the sample selection, there are a total
of fifteen residences that are constructed out of masonry. For the aim of carrying out an
assessment, the methodology that was explained before was employed, and eleven
criteria were utilized, which are as follows: Those components of the system that are
resistant to change, All of the following are features of the building: the foundation, the
standard resistance, the location of the structure, the quality of the structural system, and
the standard resistance. Examples of the maximum distance between walls include
elements that are not structurals, vertical diagrams, horizontal diagrams, floor plan layout,
and elevation design. Another example is the maximum distance between rooms. There
is attention given to both the condition of preservation and the kind of covering that is
being used. Throughout the course of the investigation, each parameter was given a
categorization of A, B, C, or D. The letter A was used to denote the result that was the
most beneficial, and the letter D was used to denote the outcome that was the least

desirable. There were a total of fifteen structures that were appraised, and all of them

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV A3/ | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

were constructed using limited masonry (brick). The administration of Santa Catalina
Urbanization did not provide any kind of technical support. For example, there is one
house that has a low degree of vulnerability, which accounts for seven percent of the total,
and eight homes, which account for fifty-three percent of the total, have a high level of
susceptibility. Each and every one of these homes brought something to the table in terms
of the data collecting. Following the discovery that residences in the Santa Catalina —
Juliaca Urbanization zone had a vulnerability score of 53%, it is recommended that
concrete strengthening and/or demolition procedures be followed for any new
construction projects that are being undertaken. The vulnerability score was found, and

this advice is a reaction to the fact that it was found.

Keywords: Seismic risk, confined masonry, vulnerability.
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INTRODUCCION

A lo largo del tiempo, la Tierra esta experimentando una metamorfosis constante
como resultado de que las placas tectonicas de la Tierra estdn en un estado de
movimiento perpetuo y se relacionan entre si a través de la friccidon y la colision. Esta
interaccién esta haciendo que la Tierra experimente una transformacion continua.
Muchos lugares del planeta son susceptibles a los terremotos, que pueden provocar
dafos importantes. Estos terremotos pueden ocurrir en cualquier parte del mundo. Existe
una alta probabilidad de que las consecuencias incluyan el colapso de estructuras, el
estancamiento de la economia, la interrupcion de las redes de comunicacion y el cese
de los servicios publicos. Estos terremotos son la fuente de eventos catastroficos en el
gran numero de situaciones. Estos eventos pueden involucrar una amplia gama de
catastrofes naturales, incluidos incendios, avalanchas, inundaciones y tsunamis, entre
otros desastres naturales.

Por la sencilla razén de que Peru esta situado en el punto donde se encuentran la
placa oceanica de Nazca y la placa continental sudamericana, la nacion a menudo esta
sujeta a un nivel significativo de actividad sismica. El ladrillo y el adobe son los dos tipos
de elementos de ejecucion mas frecuentes que se utilizan en la construccion de
estructuras residenciales en el Perd. En comparacion con el nidmero de edificios
construidos con ladrillo y adobe, el nUmero de estructuras construidas con hormigon
armado y acero es mucho menor. Una parte importante de ellas son bastante antiguas y
los elementos que se usaron en su ejecucion se encuentran en un estado deplorable
como consecuencia de que han tenido muy poco mantenimiento. Ademas, a lo largo del
proceso de construccion, una proporcion importante de estas estructuras se crearon sin
tener en cuenta los requisitos sismicos vigentes en ese momento. En lo que respecta a

las viviendas de nueva construccion, existe una proporcion considerable que se
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caracteriza por procedimientos de construccion inadecuados y una ausencia de
mantenimiento que se considera aceptable.

Como consecuencia de Juliaca, que se encuentra en Puno, pudo experimentar
vibraciones electromagnéticas en toda la ciudad. El 2 de diciembre de 2016, un terremoto
con una magnitud de 3,8 en la escala de Richter ocurrié a una profundidad de nueve
kilbmetros, sesenta kilometros al oeste de Lampa. La ubicacion del terremoto fue sesenta
kilbmetros al oeste de Lampa. Ademas, el 1 de marzo de 2019 se produjo un sismo a
una profundidad de 270 kildbmetros, a ocho kilbmetros al noroeste de Azangaro, lugar del
evento. Con una magnitud de siete en la escala de Richter, se identifico que se produjo
el sismo.

La evaluacion del riesgo sismico que puede estar vinculado a la susceptibilidad
de un grupo de edificaciones en la zona de Santa Catalina es de la mayor importancia y
debe realizarse lo antes posible. Las cualidades arquitectonicas fisicas y estructurales
de Juliaca estan estrechamente relacionadas con la urbanizacion de la ciudad. Esta
relacion es muy proxima entre si. Como la ciudad de Juliaca no es ajena a estas

cuestiones, es imprescindible realizar una evaluacion del riesgo sismico.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Exposicién de la situacion probleméatica

En los ultimos afios, los aspectos relacionados con el impacto sismico han
adquirido un mayor grado de visibilidad tanto a nivel nacional como internacional.
Tomemos como ejemplo el evento ocurrido el 14 de agosto de 2021 en Nippes, Haiti,
que provoco la destruccion de una cantidad importante de bienes y la muerte de 2.248
personas. Este es un ejemplo de lo que quiero decir con esto. A pesar de que la
intensidad de estos eventos naturales es ahora menor que en el pasado, nuestro pais
esta acostumbrado a ellos. Como ejemplo de las victimas mortales humanas que se
han documentado, considere el terremoto ocurrido en Sullana el 30 de julio de 2021.

Este terremoto fue responsable de la muerte de dos personas, respectivamente.

Segun Hernando Tavera, quien fue entrevistado, la costa central del Per se
encuentra en un estado de quietud sismica desde hace mas de doscientos afios. Asi
lo dijo en el transcurso de la conversacion. La magnitud de los fendmenos que se estan
produciendo en los paises que se encuentran en sus proximidades es equivalente y

quizas incluso superior a la tranquilidad que se vive actualmente.

Debido a las mejoras que se realizaron con la NP de Disefio Sismorresistente

(E 0.30), que incluyeron el incremento de la rigidez estructural y el efecto de los
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deslizamientos de los pisos, es vital determinar la edad de la estructura. Estas mejoras
se realizaron con el fin de hacer que el edificio sea mas resistente a los terremotos.
Los edificios de nuestra ciudad que se construyeron por medios experimentales y se
clasifican como estructuras de clase C tienen una alta probabilidad de derrumbarse o
quedar inoperantes en el Peru. Esto se debe a la alta posibilidad de que se construyan
aqui. Esto a pesar de que las normas sismorresistentes de Chile no funcionaron como
se esperaba después del terremoto de magnitud 8.8. En vista de esto, el estado
incurrird en pérdidas econdmicas, y las repercusiones de estas pérdidas las sufriran
todas y cada una de las personas que viven dentro de las fronteras del pais. Por ende,
es de vital crucialidad realizar un andlisis cualitativo de las casas existentes en nuestro
vecindario mediante una inspeccién visual preliminar para determinar el nivel de
seguridad que brindan. Esta evaluacién debe realizarse con el fin de hallar el nivel de
seguridad que brindan estas edificaciones. Es muy necesario que esto se haga para

evitar la necesidad de esperar a que ocurra un desastre para tomar medidas.

1.2 Planteamiento del problema

1.2.1 Problema general

¢, Cual es el riesgo sismico de las viviendas construidas en la Urb. Santa catalina

de la ciudad de Juliaca?

1.2.2 Problemas especificos

1. ¢Qué factores inciden en riesgo sismico de las viviendas construidas en la
Urb. Santa catalina de la ciudad de Juliaca?
2. ¢Cuél es el rango de riesgo sismico de las viviendas construidas en la Urb.

Santa catalina de la ciudad de Juliaca?
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3. ¢Como intervenir en el reforzamiento estructural de las viviendas
construidas sin direccion técnica, en la Urb. Santa catalina de la ciudad de

Juliaca?
1.3 Objetivos de investigacion
1.3.1 Objetivo general

Determinar el indice de riesgo sismico de las viviendas construidas en la Urb.

Santa catalina de la ciudad de Juliaca, mediante el método de Benedetti y Petrini.
1.3.2 Objetivos Especificos

1. Verificar los factores que inciden en el riesgo sismico de las viviendas
construidas en la Urb. Santa catalina de la ciudad de Juliaca.

2. Estimar el rango de riesgo sismico que presentan las viviendas construidas
sin direccion técnica, en la Urb. Santa catalina de la ciudad de Juliaca.

3. Describir metodologias de intervencion para reforzar las viviendas
construidas sin direccion técnica, en la Urb. Santa catalina de la ciudad de

Juliaca.
1.4 Justificacion del estudio
1.4.1 Justificacion técnica

Es de suma importancia que la rama de la ejecucion le dé siempre una alta
vitalidad a la seguridad y resiliencia, independientemente de las ventajas econémicas y
sociales que pueda recibir. Al realizar un examen mas profundo de la ciudad de Juliaca,
y mas especificamente del conjunto residencial Santa Catalina, se hace evidente que las
viviendas no tienen ningln tipo de orientacion tecnolégica. Tanto el tiempo necesario

para la construccion como los costos asociados a la misma se reducen como resultado
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directo de esta situacion. Debido a que existe una falta de garantia sobre la calidad y

seguridad de la construccion, las viviendas son vulnerables a los choques sismicos.

Para satisfacer este criterio, es necesario hallar el indice de riesgo sismico de las
edificaciones que se encuentran dentro del conjunto residencial Santa Catalina en
Juliaca. Esto se hace con la intencion de identificar el nivel de peligrosidad sismica que

actualmente presentan estas edificaciones.

Juliaca se encuentra ubicada en la zona 3, lo que sugiere que las viviendas en
esa zona tienen un mayor riesgo de sufrir dafios o ser destruidas en caso de que se
desencadene un desastre sismico. Esto cumple con los requisitos de la norma E.030,

por lo que es aceptable.

1.4.2 Justificacién econémica

Durante el proceso de implementacion se realizara una aplicacion de la técnica
de indice de vulnerabilidad que idearon Benedetti y Petrini. Con este enfoque, es
mucho mas sencillo analizar el riesgo o susceptibilidad sismica de las estructuras de
una manera que no solo es practica sino también econémica. Ademas, a pesar de
gue la organizacion no cuenta con el equipo necesario para desarrollar evaluaciones
gue se denominan Estructuras, es concebible aplicarlas en grandes ubicaciones

urbanas haciendo uso de formatos y calculos simples.

1.4.3 Justificacién social

Las familias de inmigrantes han construido sus viviendas en zonas que han
experimentado un rapido crecimiento a lo largo de varios afios. En la ciudad de Juliaca,
se han construido algunas casas sin realizar las pruebas previas necesarias para
identificar la calidad del suelo y sin realizar la supervisién profesional necesaria para

la construccion. Estas edificaciones se han creado sin la supervision profesional

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

adecuada. Esta fue la circunstancia en la que se encontraron muchas familias, y fue
asi. La economia enfrenta desafios considerables como resultado de los eventos
sismicos. El objetivo de esta investigacion es producir un prondstico sobre el riesgo
sismico que experimentaron los edificios utilizando soluciones de refuerzo estructural

en entornos residenciales. Esta prediccion sera posible gracias al uso de este estudio.

En esta investigacion, se evaluara el riesgo sismico de los edificios que se
construyeron sin la ayuda de un experto y se propondran opciones para el refuerzo de

las estructuras de dichos edificios.

1.4.4 Justificaciéon ambiental

Con el fin de proporcionar una buena calidad de vida a las personas que residen
en Juliaca, esta investigacion se utilizara para identificar el problema de la construcciéon
sin la ayuda de un profesional, se utilizaran enfoques para el fortalecimiento y se

realizaran esfuerzos para lograr estos objetivos.

Los hallazgos y recomendaciones de este estudio dan lugar a la posibilidad de
realizar una evaluacion precisa del riesgo sismico relacionado con las residencias que
se encuentran dentro de la Urbanizacion Santa Catalina de Juliaca. Durante el proceso
de llegar a sus hallazgos, esta evaluacion tiene en cuenta la posibilidad de que se

produzcan eventos sismicos.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacién
2.1.1 Antecedente internacional

Con base en los hallazgos de Gualoto y Querembras (2019), se ha determinado
gue los edificios han sufrido una ruptura en su integridad como consecuencia del uso
de procesos constructivos informales. Esto se debe a que las secciones de los
elementos estructurales no son suficientes para cumplir con dichos estandares. EI 93
por ciento de los estudios que se realizaron a las viviendas objeto de la investigacion
revelaron que existe un riesgo considerable de caida de un parapeto que no esté fijado
antes de un elemento estructural. El 44 por ciento de los automoviles presentan
irregularidad torsional, el 40 por ciento tiene problemas de humedad, que en su
mayoria son causados por filtraciones, y el 17 por ciento tiene recubrimientos
desprendidos, que son principalmente el resultado de fracturas. Todas estas
dificultades son causadas por filtraciones. Un tercio de las columnas son cortas, en su
mayoria como consecuencia de la presencia de pequefas ventanas situadas en las
proximidades de las mismas. Esto representa el trece por ciento del nimero total de
columnas. Los dafios méas frecuentes que se detectaron en los edificios analizados
fueron grietas y fracturas en la mamposteria y los componentes estructurales. Estos

fueron los tipos de dafios que se investigaron. Se puede deducir esto del hecho de
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que el 93 por ciento de los casos investigados se vieron afectados por el fenédmeno.
Un punto que debe tenerse en cuenta es el hecho de que las grietas se producen por
el asentamiento desigual del suelo bajo la superficie. (pags. 173-174)
2.1.2 Antecedente nacional

En su tesis, publicada en 2006 y titulada "Evaluacién del riesgo sismico de
edificaciones educativas peruanas”, Astorga M. M. A. estudia el comportamiento de
las edificaciones que se encuentran en lugares propensos a sismos. El
comportamiento de las edificaciones que estan sujetas a sismos frecuentes (con un
periodo de retorno de cincuenta afios y una aceleracion maxima del suelo de dos
gramos) asi como a grandes sismos (con un periodo de retorno de quinientos afios y
una aceleracion méxima de cuatro gramos) es el foco principal de su investigacion.
Segun los hallazgos del estudio, las edificaciones construidas con concreto y
mamposteria que fueron construidas después del afio 1997 sobrevivirian a dafios de
menos del cinco por ciento en caso de sismos que ocurrieran con frecuencia. Por otro
lado, los sismos severos causarian dafios a las mismas estructuras que podrian
alcanzar hasta el cuarenta por ciento de su valor original. Las estructuras de concreto
y mamposteria y los edificios de adobe que fueron erigidos antes de 1997 serian
vulnerables a dafos significativos en caso de varios sismos. El riesgo de que se
produzcan estos dafios es del veinte por ciento para las estructuras de mamposteria
de concreto y del cuarenta y cinco por ciento para las edificaciones de adobe. Es
posible que ambos tipos de edificaciones sufran niveles de dafio de 65% y 95%,
respectivamente, en caso de sismos de gran potencia, lo que a la larga resultaria en
su aniquilacion total. Para que el estado pueda completar con éxito el proceso de
desarrollo de un plan nacional para la conservacion de la infraestructura educativa, es

necesario que el estado recopile y organice la informacién necesaria para establecer
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una representacion cuantitativa de la distribucion geografica y las circunstancias
locales de la infraestructura educativa. Esto es necesario para que el estado pueda
concluir con éxito el proceso. Al mismo tiempo que se establece este plan, es de suma
importancia poner en practica técnicas de mitigacion de vulnerabilidad que sean a la
vez rentables y eficientes para las edificaciones que son mas vulnerables.
2.1.3 Antecedente local

En su estudio titulado «Analisis de la vulnerabilidad sismica en viviendas de
albafiileria confinada segun la norma E - 070 del RNE en la ciudad de Juliaca Puno»,
Nervi (2017) sefiala que el objetivo de la investigacion fue hallar y analizar el riesgo
sismico que est4 asociado a las viviendas de albafiileria confinada que fueron
construidas con materiales artesanales. Especificamente, la investigacion se realizo
en la ciudad de Juliaca Puno. Las técnicas de construccién inadecuadas y la falta de
asistencia técnica competente son dos de las caracteristicas que definen a estas
viviendas. Se incluyeron en la muestra cuarenta viviendas particulares independientes,
todas ellas situadas dentro de la ciudad de Juliaca. Para recoger esta informacion se
utilizaron fichas de campo, elaboradas especificamente para registrar el proceso de
construccion, el tipo de materiales empleados y el grado de ejecucion. Segun los
datos, existe un gran riesgo de actividad sismica en caso de terremoto, con una
intensidad que oscila entre media y alta. Este riesgo es especialmente elevado en caso
de sismo. Un riesgo sismico de 65% se relaciona con las viviendas que se ubican en
el sector de salida Cusco, mientras que un riesgo sismico de 94.5% se asocia con las
viviendas que se ubican en el sector de salida Huancané. Ambos escenarios estan
relacionados con el potencial sismico. Existe un riesgo sismico alto en el cincuenta por
ciento de las viviendas que fueron analizadas en los alrededores de la salida de Cusco,

el cuarenta y cinco por ciento de las residencias tienen una susceptibilidad media, y
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solo el cinco por ciento de las residencias tienen una sensibilidad baja.El sesenta por
ciento de las residencias que fueron evaluadas en la zona de la salida de Huancané
tienen un riesgo sismico alto, el treinta y cinco por ciento tienen una sensibilidad media,
y sélo el cinco por ciento tienen una susceptibilidad baja a los terremotos. Se realiz6
una inspeccion para determinar el riesgo sismico de las viviendas.En la zona de salida
de Huancané, sesenta por ciento de las viviendas que fueron analizadas poseen alto
riesgo sismico, treinta y cinco por ciento tienen sensibilidad media, y sélo cinco por
ciento tienen susceptibilidad moderada al sismo. (pags. 120-130)

2.2 Bases tedricas

2.2.1 Zonasismica
El departamento de puno se encuentra ubicada en la zona 3 del mapa sismico con un
coeficiente igual a 0.35.

Figural

Mapa de zonificacion sismica

Nota. Reglamento Nacional de Edificaciones (2019)
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2.2.2 Viviendas construidas sin direccion técnica

Como afirma Sanchez (2001), «la gestion técnica es imprescindible para el
analisis de las distintas fases del proyecto a desarrollar, asi como para la planificacién
estratégica y la coordinacion técnica de los procedimientos y la construccion de los
proyectos en curso» (p. primer parrafo). Esta afirmacién se hace en referencia al

hecho de que la direccion técnica es necesaria para todas estas cosas.

El director es responsable de que las construcciones se terminen a tiempo, se
ajusten a las restricciones presupuestarias y alcancen el grado de perfeccion técnica
exigido. Esta obligacién significa que el director ha asumido la responsabilidad
profesional del proyecto. Dado que es necesario tener en cuenta los elementos
asociados a la construccion y la gestion de los riesgos técnicos a lo largo de todo el
proceso de construccion, es esencial contar con especialistas cualificados y
preparados para supervisar la direccion técnica de un proyecto. Esto se debe a que

es esencial tener en cuenta los aspectos mencionados.

e Es obligacién del director realizar la tarea que se requiere, y este servicio
especifica esa responsabilidad.

e Para garantizar que la interpretacién de los planos de disefio e instalacién
se ajusta a los requisitos de conformidad, es obligacion del director técnico
asegurarse de que asi sea.

e Las fases que componen la ejecuciéon estan bajo su direccion y
responsabilidad.

e Revisién sobre la calidad del producto.

e Esto se refiere a la administracion de las cosas que entran y salen del

sistema.

OFICINA DE INVESTIGACION

http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

e con respecto a la integridad de la ubicacion de la obra.

Enrique (2017) sefald que «el 70% de las viviendas construidas en Lima, y en
consecuencia un porcentaje marginalmente mayor a nivel nacional, se construyen sin
someterse a ningun proceso formal.» Esta afirmacion fue hecha en referencia a que el
porcentaje de viviendas producidas en Lima es mucho mayor que el porcentaje de
viviendas construidas a nivel nacional. Este comentario se hizo en relacion a los
métodos usados. Esto indica que no fueron construidas por un experto capacitado, y
como consecuencia, no fueron sometidas a ningun tipo de supervision por parte de
algun tipo de autoridad. Como consecuencia de esto, las estructuras que incluyen
métodos informales son las que se verian afectadas por un terremoto. Estos edificios
no estan preparados para el acontecimiento que se esta produciendo. Este
predicamento es el resultado de la falta de experiencia en el disefio, la construccion y

la supervisién de estas viviendas, lo que provoca la existencia del problema.

2.2.3 Vivienda de albaiiileria de ladrillo confinada

La albanileria restringida es la técnica de ejecucion mas utilizada para las
estructuras residenciales, y el nombre «albafileria restringida» hace referencia a este
enfoque. La construccion de esta forma de estructura implica el uso de ladrillos que se
fabrican a partir de arcilla que se ha quemado, columnas de atado, vigas de piso y
otros componentes como estos. La construccion de esta forma de casa comienza con
la construccion del muro de ladrillo, luego se pasa al vertido de hormigén para las
columnas de atado y, finalmente, culmina con el montaje del tejado junto a las vigas

durante la ultima fase de la construccion. (Aceros, 2014, pag.)
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Figura 2

Albaifileria confinada

Nota. Aceros Arequipa (2014)

«Mamposteria reforzada con elementos de hormigdn en todo el perimetro, que
se hormigonaron después de la construccion de la mamposteria». La cimentacion de
hormigdn se tendra en cuenta para cumplir el objetivo de proporcionar confinamiento

horizontal a los muros del primer nivel.
2.2.3.1 Aspectos geométricos

Los muros de carga son responsables de absorber las fuerzas de corte entre pisos
inducidas por las tensiones sismicas en el edificio. Como resultado, los muros de carga
juegan un papel vital en el desempefio sismico de los edificios. Esto se debe a que los
muros de carga son responsables de absorber estas fuerzas. Hay un cierto grado de
rigidez lateral que es aportado por cada muro de carga, y las cargas se distribuyen
uniformemente. Ademas, los muros de carga son los responsables de absorber el

esfuerzo cortante adicional provocado por las fuerzas de torsion presentes en el interior
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de la estructura. Segun Abanto (2002), el momento torsor en planta es directamente
proporcional al esfuerzo cortante, que esta relacionado con la rigidez y la distribucion de
masas de los muros de carga. Ambos factores estan ligados al proceso de planificacion.
Existe una relacion directamente proporcional entre la fuerza cortante y el momento

torsor.

Segun Sirumbal y colaboradores (2011), «las expresiones analiticas para la
rigidez de los muros de mamposteria confinada tienen en cuenta tanto las deformaciones
por cortante como por flexion, siendo las primeras las que suelen tener.» Esta es la
conclusién que puede extraerse de la afirmacién anterior. Se cree que los muros
cortantes tienen un mayor grado de rigidez en comparacién con las deformaciones por

flexion dentro de la misma estructura.

El &rea de cortante de la seccién transversal es la caracteristica geométrica mas
esencial en el contexto de los muros de carga de mamposteria restringida porque dicta
de la actividad sismica. Esto se debe a que el area de corte de la seccion transversal es
la propiedad mas importante. Existe la posibilidad de que esto se explique por el hecho

de que es el atributo geométrico mas significativo.

En el contexto, es de la mayor importancia proporcionar una descripcion de una
caracteristica particular de la mamposteria constrefiida que se conoce como densidad
del muro. En concreto, Sirumbal (2011) proporciona una definicién para el concepto
geométrico adimensional conocido como densidad de muro. Se trata de un nimero que
establece una conexion entre las areas de cortantes totales de todos los muros de
mamposteria restringida que estan alineados con una de los sentidos principales de la

planta del edificio y el area total de la propia planta.
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Por otro lado, la filosofia de disefio que se establece en la Norma Técnica E 070
hace lo posible por proporcionar un comportamiento elastico en los muros de carga de
mamposteria durante sismos moderados y un comportamiento inelastico durante sismos

severos (Sirumbal, 2011).
2.2.3.2 Aspectos constructivos

La produccién de blogues de mamposteria se puede realizar utilizando una
variedad de materiales, incluyendo arcilla cocida, hormigén y cal de silice, entre otros.
Estos componentes pueden provenir de particulares o de establecimientos
comerciales. Es posible que la geometria de los bloques de mamposteria sea lo que
determine si son macizos, huecos o tubulares. Esto solo es afadir sal a la herida. De
acuerdo con el Reglamento Nacional de Construccion - E.070 (2015), este es el curso

de accion apropiado a seguir.

Cuando se trata de la construccion de edificios de mamposteria, la unidad de
mamposteria a menudo se considera el componente mas esencial que se utiliza. La
arcilla, el hormigdén de cemento Portland y una mezcla de silice y cal son algunas de
las materias primas mas esenciales que se utilizan en el proceso de fabricacion de
este producto. Ademas de estos ingredientes basicos, hay una variedad de
componentes adicionales que son necesarios. Gallegos y Casabonne (2005) han
propuesto que podria crearse mediante el uso de extrusion, moldeo o una combinacion

de estos diversos métodos de compactacion, respectivamente.

Como resultado de este célculo, estas unidades se ubican en un rango de
categorizacion inferior. Esto se debe a que la resistencia ahora se determina en
funcion del &rea bruta. Ademas, es de suma importancia enfatizar que las unidades

huecas muestran un nivel significativo de fragilidad debido a su composicion.
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Segun Mosqueira y Tarque (2005), la palabra "mortero” se utiliza para referirse
al medio aglutinante que se utiliza en la ejecuciobn de muros mediante el uso de
mortero. Los agentes de la mamposteria se conectan entre si tanto en alineaciones

horizontales como verticales, que es la funcion de este componente.

Debido a que desempeifia un papel en la acomodacion de las irregularidades
inevitables de las unidades y, lo que es mas importante, en la unién de las mismas con
relativa estabilidad durante el proceso de construccién, de modo que imparte rigidez
para facilitar el asentamiento de las hiladas posteriores y, en Gltima instancia, crea una
estructura que es duradera, impermeable y tiene cierta resistencia a la traccién
(Gallegos y Casabonne, 2005), se utiliza ampliamente en la industria de la
construccion. ElI cemento, el agua y los agregados son los tres componentes
principales que deben combinarse durante todo el proceso de fabricacion para producir
hormigon. Este es un requisito previo para toda produccion de hormigon. La
combinacion también se complementa con un componente adicional, que a veces se
denomina aditivo. Este componente se agrega de manera constante. En cuanto a los
hallazgos de Ordofiez (2016), el material en cuestion a menudo se conoce como

aditivo.

En lo que respecta a SECICO y PUCP (2012), en la pagina trece se especifica
que "El hormigon utilizado para confinamientos de elementos debe poseer una
resistencia a la compresion no inferior a 175 kg/cm y debe cumplir con las
estipulaciones establecidas en la Norma Técnica de Edificacion E 060 Hormigon
Armado”. Este es un requisito que se debe cumplir para garantizar que los elementos

estén bien contenidos.

El acero se utiliza en conexion con el hormigon; por lo tanto, el hormigon es

capaz de soportar cargas de compresion, mientras que el acero es capaz de manejar
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tensiones de traccion (SENCICO & PUCP, 2012, pagina 13). El hormigdn se utiliza en
conjunto con el acero, junto con el hormigén debido a su versatilidad. (Abanto, 2002)
2.2.3.3 Aspectos estructurales

Cuando se trata de la construcciéon de estructuras de mamposteria confinada,
los muros de corte constituyen la mayor parte del sistema estructural que se utiliza.
Es importante sefialar que estos muros se definen por el hecho de que se construyen

con mamposteria de arcilla y se apoyan en pilares y vigas de hormigdon armado.

Una estructura que no presenta las caracteristicas tipicas de los porticos se
denomina mamposteria limitada, segun Arango (2002). Los muros de corte son
elementos estructurales que se pueden encontrar en las construcciones y estan
disefiados para proporcionar resistencia a los esfuerzos laterales causados por la
actividad sismica. Esta directamente relacionado con el grado en que aumenta el
desempefio estructural de las viviendas durante los sismos el nimero de muros que
se construyen a lo largo y perpendicularmente a la fachada de la vivienda. Ademas,
segun Mosqueira y Tarque (2005), los muros limitados también son responsables de
soportar las cargas verticales, lo que simplifica la transmisién de cargas de las losas
a la fundacion. Esto se debe a que los muros limitados son responsables de soportar

las cargas verticales.

Durante la construccion de una estructura de mamposteria limitada, los muros
proporcionan resistencia lateral y rigidez, mientras que los confinamientos garantizan

la flexibilidad de la estructura.

Segun la afirmacién que Sirumbal hace en su ensayo de 2011, «la
mamposteria confinada se caracteriza por la presencia de numerosos muros.» En
cuanto a la distribucion de los muros en toda la superficie de la planta, se observa

una falta de homogeneidad. A pesar de que la longitud de los muros puede
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modificarse, el grosor de los mismos esta restringido por las dimensiones de los
ladrillos y la orientacion de los mismos durante el proceso de instalacion. Es de suma

importancia ser consciente de este hecho.

Aln mas significativo es que "debido a las caracteristicas de sus componentes
estructurales y la elevacion generalmente baja de tales edificios (raramente
superiores a tres pisos), la mamposteria confinada constituye un sistema estructural
altamente rigido que, durante eventos sismicos, exhibe desplazamientos laterales
minimos y deformaciones entre pisos, junto con una propension a fallas fragiles por

corte" (Gallegos en conjunto con Casabonne y colegas, 2005).

San Bartolomé (2005) explica que cuando los muros de carga de mamposteria
muestran signos de agrietamiento durante la fase ineléstica, los componentes
restrictivos reducen las presiones de corte que los muros de mamposteria no pueden
soportar. Como consecuencia de esto, los muros de carga adquieren ductilidad, lo
gue a su vez evita que las fracturas se extiendan a través de las paredes. En vista de
esto, los componentes que se utilizan para el confinamiento deben construirse de tal
manera que sean capaces de resistir las cantidades de fuerza que se generan por

este tipo de movimiento.

Las losas, independientemente de si son ligeras o sélidas, actian como placas
axialmente rigidas cuando las cargas estan restringidas dentro de su plano. Esto es
asi independientemente de si las losas son soélidas o ligeras. Al estar empotradas en
los muros, son capaces de distribuir de manera uniforme los desplazamientos
laterales que se producen por los eventos sismicos. Esto se demuestra por el hecho
de que son capaces de hacerlo. Una ventaja adicional es que proporcionan soporte
en los margenes horizontales de las losas, lo que es una ventaja sustancial. Solo

habia una caracteristica que hacia factible incluir diafragmas flexibles en la
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construccién final del techo y era la existencia de vigas de piso de hormigén armado

gue ofrecen soporte horizontal a los muros.

Durante la construccion de los muros, las fuerzas paralelas al plano pueden
provocar corte y falla por flexion. Ambos tipos de fallas en los muros pueden ocurrir
como resultado del terremoto. Fuerzas de traccibn y compresion significativas,
ademas de la falla por flexion, son responsables de la formacion de fracturas
horizontales en la base de las columnas. La razén de esto es que las dos fuerzas
interactlan entre si. También genera fisuras en los muros que estan orientados
horizontalmente, que es otro efecto que tiene. Durante la falla por corte, el
confinamiento y la mamposteria se separan entre si. Esta es la caracteristica
definitoria de la falla por corte. Cuando se aplica una compresion diagonal, los muros
constrefiidos comienzan a reaccionar de una manera analoga a la de los marcos
contrachapados. Esto hace que los muros queden mas constreflidos. Como
consecuencia de este tipo de falla, la produccion de grietas diagonales en el muro

constrefiido es a menudo el resultado, como afirman Mosqueira y Tarque (2005).

En la gran parte poseen la rigidez adecuada para realizar la funcién de
elemento diafragma, lo que permite distribuir con mayor facilidad las fuerzas sismicas
en funcién de la rigidez de los muros. Para evaluar la resistencia sismica de proyectos

comparables entre si, se toma en cuenta la densidad de muros en cada sentido.
2.2.3.4 Cimentacion

Segun Aceros Arequipa (2014), la «cimentacion corrida» se utiliza con
frecuencia debido a que en el proceso constructivo se incluyen muros de carga.

Constituida por los siguientes componentes:
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Figura 3

Requerimientos minimos de cimentaciones albafiileria confinada

Sobrecimiento: =——————->p

Concreto: f'c=100Kg./cm2+
25% PM (4")

Cimiento v
Concreto: f'c =100 Kg./cm2
+30% PG (10)

PM = Piedra Mediana (hasta 4")
PG = Piedra Grande (hasta 10")

Nota: Aceros Arequipa (2014)

Concreto ciclopeo = cemento + hormigén + agua + piedra zanja (mediana o

grande)

En términos generales, las proporciones de la cimentacion corrida estan
definidas por dos elementos, lo cual es un hecho que se debe tener en cuenta ya que

es de suma importancia:

a. De la clase de suelo: Para completar con éxito el proceso de calculo de las
proporciones de la cimentacion en franjas, es requerido realizar un analisis
exhaustivo de las caracteristicas del terreno. El «factor suelo» es algo que
preocupa al proyectista a la hora de organizar la disposicion estructural de la

casa de ladrillo que se va a producir que se va a construir.
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Figura 4

Informacién referencial de cimentaciéon en suelo normal

Muro
Soga o cabeza La cimentacién NO debe

e < apoyarse en suelos formados

por rellenos o depdsitos de

basura, sino sobre terreno
natural.

Figura 6

; zar::;dad Suelo rellenado
y compactado

cimiento

INFORMACION REFERENCIAL

al.- Profundidad minima zanja: e
100 cm. parasuelo normal
120 cm. parasuelo blando

a2.- Cimiento: !

Ancho minimo: Datos vélidos
40cm. para suelo normal > solo DZTB r

60 cm. parasuelo blando viviencaside
162 pisos

Altura minima:
80cm. parasuelo normal

100cm. parasuelo blando

Nota. Aceros Arequipa (2014)

Figura 5

Informacién referencia de cimentaciones en suelo blando

Figura 7

INFORMACION REFERENCIAL

Concreto: f'c=175Kg./cm2 (minimo)

Refuerzo : (cantidad minima) '
4@1/2" : Estribos @6 mm.: 13.05, b ,
3a3.10,c/e,Rto..25 '

Nota. Aceros Arequipa (2014)
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b. Del peso total a soportar: no se puede aplicar universalmente a todas
las cimentaciones en el mismo grado en todos los @mbitos. La asistencia
gue prestan algunas fundaciones es superior a la que ofrecen otras. Esto
no solo se debe a la cantidad de pisos que incluyen, sino también a la
colocacion de esas cimentaciones dentro del disefio. Antes de emitir
cualquier juicio, el ingeniero de disefio tiene en cuenta el disefio
estructural de la casa. Esto se hace antes de tomar cualquier decision.

2.3 Alternativas de reforzamiento
2.3.1 Alternativas de refuerzo en edificaciones de albafiileria confinada
2.3.1.1 Falla por traccion diagonal:

1. Para que el tejado sea estable, es ventajoso utilizar vigas y soportes
gue sean rectos.

2. En la segunda fase es necesario eliminar las paredes dafadas y mal
colocadas.

3. Una vez colocado el refuerzo para la columna, el siguiente paso es
preparar las varillas de acero cortdndolas y disponiéndolas de forma
gue se ajusten a las especificaciones que se ilustran en la figura X. Se
recomienda adornar la fachada con columnas que tengan unas
dimensiones de 0,20 metros por 0,25 metros, con un tamafo de 0,25
metros y una direccion paralela a la fachada. A las columnas se les
deben colocar estribos que tengan unas medidas de 4 pulgadas por 3/8
pulgadas y 1/4 pulgadas por 0,15 pulgadas respectivamente. Se
recomienda colocar estos estribos en el punto méas alto del hueco de la
ventana. Es necesario sustituir el estribo del lado derecho por un

pequefio muro de hormigdn armado que mida 6 por 3/8 pulgadas o, mas
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a menudo, por una columna que mida 0,20 por 0,25 metros. Esto se
hace con el fin de obtener mas informacion.

4. Asegurese de que las varillas de los pilares y las vigas de atado del
tejado estan unidas entre si estableciendo una conexion segura
utilizando los medios adecuados. Construir vigas invertidas en el tejado
es algo que debe hacerse en el caso de que no estén ya presentes.

5. Lareconstruccion de los muros destruidos en la quinta fase es un paso
esencial que hay que dar.

6. Es necesario utilizar hormigon para rellenar las vigas, losas y columnas
durante todo el proceso de construccion.

7. Se deben hacer siete sustituciones diferentes para la misma ventana
en particular (Kuroiwa & Salas, 2009, pags. 38-39)

Figura 6

Reforzamiento por falla a traccion

Reaccin
de la casa == la caza

- S|SANO SISMO w—
>>Fig 1.1e >>Fig 1.1f
Viga invertida Muro ?e .
ﬁ0.25 0.25 Techo concreto re 0er8 o

N

N

Ventana

Puerta

N

N

—— ~
Columnas 0.20 x 0.25m

L Y

selg"”
Nota. Manual de reparaciones y reforzamiento de viviendas de albafileria confinada

(2009)
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2.3.1.2 Falla por compresion diagonal
CASO I:

1. Esesencial retirar el hormigon situado en los extremos de los pilares y vigas
gue estan causando el problema.

2. Parareemplazar completamente las varillas que se han deformado, instale
un nuevo refuerzo y, a continuacion, suelde las nuevas varillas a las varillas
gue ya estan en su lugar.

3. Repita los pasos 2 y 3 hasta sustituir totalmente las varillas. Para colocarlas
correctamente, deben colocarse a una distancia diagonal de dos pulgadas
y media.

4. EIl paso consiste en recortar la esquina superior de la pared, procurando
gue la abertura mantenga la forma de octégono durante toda la actividad
mencionada.

Es necesario dividir la cantidad de hormigon, que equivale a 210 kilogramos

por centimetro cuadrado, en cuatro partes iguales.

CASO Il:

1. Cuando el muro de ladrillos va a estar expuesto a cortante sismico severo y
tiene una densidad baja a lo largo de su eje, es absolutamente necesario incluir una
placa de hormigén con una anchura de «a» en el centro del muro. Esto se debe a
que el muro estara sometido al cortante. Teniendo en cuenta las condiciones que
se dieron en la solicitud sismica, este resultado debe estar de acuerdo con esos
requisitos.

2. Cuando se realizan modificaciones en el muro para dar cabida a la nueva
placa, se deben hacer los cortes de manera endentada para poder generar llaves

de cortante. Como consecuencia de ello, se evitara que el muro «resbale» cerca de
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la placa, lo que se traducira en una gran reduccién del efecto puntal que se presenta
en las esquinas superiores del muro.
Figura 7

Reforzamiento por falla a compresion

reforzado en la esquing, se
evitan los danos en el nodo y
en ol muro por efecto puntal.

7 >>Fig 1.2d
l:=T // Al colocar un ochavo

CASO1

>>Fig 1.2¢

| La adicion de pequenos muros de concreto
armado de ancho"a entre 0.30y 050 m,
incrementa sustancialmente la resistencia al corte
in provocar mayores cambios en la cimentacion,

Recorstne de naserd f CASO |

."'“~/ \"”\
',' < r—-/— 7 \
M .
' - .
D . i
\ / ':' N\ ,"
T=ge el i o
CASOl CAsO|
"' Endervaso
l-' o Pt e
—e
B Nomen phvan
o O oo
3 o o
-

Nota. Manual de reparaciones y reforzamiento de viviendas de albafileria confinada
(2009)

2.3.1.3 Mallas de refuerzo

En el contexto de los muros que presentan un cuello construido de ladrillo.
Ademas, los pilares de confinamiento tienen que colocarse en los extremos
especificados que necesitan que estén alli. Con el fin de contener los tabiques y evitar
defectos en el segundo nivel, es necesario construir columnas. Se recomienda que

estos pilares se sitien en las zonas de apoyo de la estructura en voladizo.
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Con el fin de permitir la incorporacion de voladizos dentro de los limites y el
uso de ladrillos tubulares como componentes portantes, es necesario reforzar ambos
lados de los muros ya colocados. Teniendo en cuenta que esto podria ocasionar
problemas, es de suma importancia que se realice en los muros situados en el

segundo piso, asi como en los que dan a la fachada de la casa.

Debido a la presencia de salitre y humedad, los marcos estructurales necesitan
ser cubiertos ya que exhiben una cantidad significativa de grietas. Esto se debe a que
los marcos son propensos a agrietarse. Para eliminar esta fuente de humedad, es
necesario realizar una investigacion sobre la probabilidad de que existan filtraciones
de agua o desagies en el interior del inmueble, asi como en las viviendas que se
encuentran junto a él. Este estudio debe realizarse para eliminar la fuente de

humedad.

2.3.1.4 Mallas electrosoldadas

Cuando los muros de mamposteria se han reforzado con unidades de ladrillo
tubulares que se han fijado a la pared con varillas, se colocaran anclajes quimicos en
las esquinas y se utilizaran alicates como conectores. Esto se hara después de que
se hayan reforzado los muros de mamposteria. Después de que se hayan colocado
las unidades de ladrillo, se colocard un mortero tipico que se conforma de una

proporcion de cemento y arena sobre ellas.

2.4 Riesgo sismico por vulnerabilidad

La siguiente ilustracion ilustra el alcance del dafio que tienen el potencial de
sufrir las estructuras como consecuencia de un terremoto. El que este dafio sea 0 no
extenso depende de las caracteristicas del disefio del edificio, la calidad de los

materiales utilizados en su construccion y el método de construccion que se utilizé.
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2.4.1 Clases de vulnerabilidad sismica
2.4.1.1 Vulnerabilidad sismica estructural

La frase "susceptibilidad sismica" se utiliza para definir el grado en que los
componentes estructurales de un edificio o estructura son susceptibles de sufrir
cambios o dafios como consecuencia de tensiones sismicas internas. Esta palabra

se utiliza cuando se hace referencia a un edificio o estructura.

Es extremadamente improbable que las columnas sufran dafos estructurales
como resultado de terremotos importantes, e incluso cuando lo hacen, el dafio es muy
irregular. Hay muchas formas diferentes en las que el dafio puede manifestarse.
Algunos de estos métodos incluyen fracturas diagonales provocadas por esfuerzo
cortante y/o torsion, grietas verticales, delaminacién del revestimiento, aplastamiento
del hormigdén y pandeo de las barras longitudinales como consecuencia de fuertes
tensiones de compresion por flexion. Es posible que las vigas presenten grietas
diagonales y fallas de estribos como resultado de esfuerzo cortante y/o torsion,
agrietamiento vertical, ruptura del refuerzo longitudinal y aplastamiento del hormigén
como resultado de la flexién causada por fuerzas sismicas que ocurren por encimay
por debajo alternas (OPS, 2004, p.148). Estas grietas y fallas pueden ocurrir como

resultado del esfuerzo cortante y/o torsion.

Cuando se trata de los muchos componentes estructurales, las conexiones 0
uniones que existen entre ellos son a menudo las partes mas significativas de la
estructura. El esfuerzo cortante es la fuente de fracturas diagonales en las uniones
viga-columna (nodos), y es inusual encontrar fallas en vigas debido a un desarrollo

insuficiente o esfuerzos de flexién excesivos (OPS, 2004, p. 148). Las fracturas por
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esfuerzo cortante son causadas por el esfuerzo cortante. Es el esfuerzo cortante el

responsable de las fracturas por esfuerzo cortante.

Existe la posibilidad de que se produzcan fracturas por esfuerzo cortante
perforantes alrededor de las columnas en las losas, y pueden surgir grietas
longitudinales a lo largo de la losa como consecuencia de las altas demandas de
flexion que impone el terremoto en determinadas circunstancias. Ambas fracturas

pueden ser causadas por el terremoto (OPS, 2004, pag.149)
2.4.1.2 Vulnerabilidad sismica no estructural

A pesar de que puede volverse disfuncional como consecuencia de un dafo
gue no es estructural, una estructura puede seguir existiendo después de un desastre.

Esto es asi, aunque el edificio haya sufrido dafos.

En el contexto, la frase "vulnerabilidad no estructural” es la que se utiliza para
caracterizar este tipo de riesgo. Los materiales que no son estructurales pueden
clasificarse en uno de tres grupos, segun las circunstancias. Esta lista incluye las
categorias de componentes arquitecténicos, equipos y mobiliario e instalaciones

importantes (OPS, 2004, pag. 149). Estas categorias estan cubiertas en esta lista.

Los elementos arquitectonicos incluyen paredes exteriores que no soportan
carga, tabiques divisorios, sistemas de tabiques internos, ventanas, cielorrasos,
sistemas de iluminacién y otros componentes de naturaleza similar (OPS, 2004, pag.

149). Los elementos de arquitectura estan incluidos en la construccién de edificios.

El término "Equipo y mobiliario" se refiere tanto al equipo como al mobiliario que
se incluyen en la categoria (OPS, 2004, pag. 149). Esta categoria incluye articulos
como equipos meédicos, equipos industriales mecanicos, muebles de oficina y

contenedores para el almacenamiento de medicamentos. También incluye
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contenedores farmacéuticos. Segun Vizconde (2004), las instalaciones centrales
estan formadas por varios sistemas de prestacién de servicios diferentes. Dichos
sistemas incluyen, entre otros, los que proporcionan vapores medicinales. Ademas,

estos sistemas también pueden ofrecer vacio.

Se considera que los componentes que no son estructurales son susceptibles
a la deformacién cuando se ven afectados por la deriva de la estructura principal, que
se define como el desplazamiento lateral relativo entre pisos correspondientemente.
Esto se debe a que la deriva de la estructura principal influye en los componentes. Por
ejemplo, las particiones y otros componentes no estructurales que estan conectados
entre pisos o0 entre paredes o columnas estructurales son ejemplos de objetos que se
incluyen en esta categoria. Debido a que no hay contacto directo para la deformacion
entre la parte estructural. Esto se debe a que no hay contacto directo entre los dos. El
equipo mecéanico que se encuentra en ciertos pisos de la estructura es el tema de
discusion en este caso particular. La elevacion de los pisos produce un aumento de la
aceleracion como consecuencia del comportamiento estructural y del desplazamiento,
lo que a su vez hace que los pisos queden expuestos a mayores fuerzas cuando se

producen vibraciones sismicas (OPS, 2004, pag.150).
2.4.2 Metodologia para la evaluacion de la vulnerabilidad sismica
2.4.2.1 Métodos analiticos

Se utilizan métodos de analisis con el fin de determinar el riesgo sismico que
presentan los edificios. La base de estos procedimientos esta constituida por los
conceptos que se desarrollaron con el fin de construir estructuras capaces de soportar

la actividad sismica.
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«Esto a través del método analitico comparado con un modelo previamente
calibrado, incorporando un andlisis dinAmico inelastico que dilucida el proceso de
plastificacion de forma incremental y la eventual falla estructural, mientras se
contabilizan» (Yepez, segun un articulo publicado en 1994). En esta definicién

concreta, fue Yepez quien la ofrecio.

Por otra parte, las técnicas cuantitativas suelen servir como extensiones de
disefio analitico y antisismico que estipulan las normas vigentes. A pesar de que los
meétodos cuantitativos dependen de evaluaciones que pueden carecer de rigor, no
siempre ofrecen mayor precision. Esto es asi a pesar de que se utilizan de todos
modos. Con el uso del modelo calibrado, que incorpora el analisis dinamico inelastico
del edificio, se puede obtener un conocimiento exhaustivo, que finalmente conduce a

gue la estructura colapse.
2.4.2.2 Métodos cualitativos

Los métodos de caracter cualitativo que se utilizan para evaluar la estabilidad
donde especialistas que han trabajado en este campo durante un tiempo considerable.
Esta conclusion se basa en la informacion que se recopilé sobre los elementos que
conducen a una disminucion de la seguridad estructural como resultado de diversas

formas de dafo. Esta informacién se obtuvo.

Ademas, Llanos (2003) llama la atencion sobre el hecho de que se han
desarrollado varios métodos cualitativos para realizar evaluaciones de vulnerabilidad
en un conjunto de estructuras. El uso de estas metodologias conduce a un
procedimiento de evaluacion que no solo es mas efectivo sino también mas facil de
entender. En el contexto de fendmenos naturales especificos, el objetivo de estas
metodologias es proporcionar una evaluacion de la vulnerabilidad estructural de los

entornos urbanos. Esto, a su vez, dara una dinamica de los entornos urbanos. Como
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consecuencia de esto, estos métodos son un instrumento importante para el proceso

de formulacion de medidas para reducir el impacto de una catastrofe (p. 57).

Debido a que estos métodos no contienen un conocimiento especializado del
disefio estructural, es dificil realizar analisis informaticos utilizandolos. Estos enfoques
son ventajosos cuando se estudian estructuras relativamente antiguas que no tienen
planos estructurales accesibles, o cuando hay una necesidad de examinar
rapidamente una gran cantidad de edificios, como es la situacion en la investigacion
actual. Barbat, Canas y Yepez (1995) afirman que estos procesos son beneficiosos en
casos en los que hay una necesidad de analizar una gran cantidad de edificios. Esto

se debe a que los procedimientos alternativos para la evaluacién no son viables.

La metodologia que se utiliza es de la maxima necesidad para determinar el
grado en que las construcciones urbanas son susceptibles a la actividad sismica. Esto
se debe a que la enorme cantidad de cosas que se deben revisar deben simplificarse
para que sean relevantes para la mayor cantidad de estructuras que sean

técnicamente précticas. Esta es la razén por la que esto es asi.

No existe ninguna técnica en particular que no pueda usarse para el objetivo de
evaluar edificios en grandes regiones metropolitanas; sin embargo, debido a las
limitaciones de tiempo y dinero, el desarrollo de este enfoque se restringirda a enfoques
analiticos. Para poder evaluar con mayor precision estas circunstancias, es necesario
hacer lo siguiente. Estrategia que se ajuste exactamente a los objetivos del estudio de

riesgo sismico, financieros disponibles y a los datos disponibles.
2.4.2.3 Método del ATC-14
El Consejo de Tecnologia Aplicada fue el impulsor del disefio de este método,

qgue denominado ATC-14. Este método permite evaluar la resistencia sismica de los

edificios existentes. La estrategia mencionada anteriormente se basa en la
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identificacion de los puntos débiles de la estructura, que se basa en el hecho de que
en el pasado se han producido sismos que han causado dafos a la estructura. Esta
informacion se utiliza para evaluar la eficacia de la estrategia. Cardona (1990) hace la
observacion de que «La vulnerabilidad de la estructura mediante métodos analogos
afectados por ocurrencias sismicas anteriores.» Esta es una afirmacion que se hace

en referencia al método.

La identificacion de las estructuras criticas o, dicho de otro modo, los edificios,
es el trabajo principal de esta organizacion en su mayor parte.

Ademas, realiza un estudio como consecuencia del evento sismico. Esto se
hace ademas del propédsito antes mencionado, de esta tecnologia en las
infraestructuras de un gran niamero de areas metropolitanas se convierte en un reto
mucho mayor.

2.4.2.4 Método de Hirosawa

Esta técnica se desarrolld6 como resultado del programa conocido como
«Evaluacién de la seguridad sismica de edificios de hormigdn armado», dirigido por el
ing. Masaya Hirosawa. Este programa fue el responsable de la invencién de este
enfoque.

Numerosas ventajas potenciales que pueden obtenerse

Al utilizar este método, se evalla la estructura del edificio, asi como su forma 'y
los riesgos que conllevan los elementos que no son estructurales. La ausencia de
elementos no estructurales, como muros, sistemas eléctricos e instalaciones
sanitarias, es vital, ya que la mayoria de los procesos se centran principalmente en
componentes cruciales para el sistema antisismico. De ahi la importancia de excluir
estas partes. Esto se debe a que la mayoria de los enfoques no tienen en cuenta

adecuadamente la relevancia de estas variables. Este fendmeno es significativo
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porque subraya el hecho de que el desacoplamiento de estos componentes es una
fuente importante de muerte durante los sucesos sismicos (Marin, 2012). Es crucial
sefialar que este fendmeno es una causa importante de mortalidad.

Por otro lado, esta tactica sélo se recomienda para edificios de hormigon
armado.

Cuando se lleva a cabo una evaluacion de estructuras, es esencial poseer
conocimientos especializados para poder identificar los numerosos aspectos que son

esenciales para la ejecucion eficaz de los proyectos de construccién.

2.4.2.5 Método FEMA-178

Este enfoque fue concebido por el Consejo de Seguridad Sismica de los
Edificios de los Estados Unidos, que es la institucién responsable de su desarrollo.
Este enfoque esta constituido por una guia que sefala los fallos en la construccion de
la estructura. Estos puntos débiles pueden tener graves consecuencias en caso de
gue el edificio se derrumbe en su totalidad o en grandes partes.

Numerosas ventajas potenciales

Mediante el uso de esta tecnologia, es posible realizar una evaluacion de
cualquier proyecto de construccidon que se encuentre en fase de planificacion.

Por otro lado, para poder utilizar esta estrategia, es esencial tener un
conocimiento exhaustivo de los componentes que constituyen las estructuras. Esto
incluye los planos de la construccién, asi como el acero de refuerzo de los
componentes estructurales para poder construir el edificio. Por ello, el procedimiento
es un poco mas dificil de lo que seria en cualquier otra circunstancia.

Debido a la falta de funciones de vulnerabilidad, no es factible establecer una
conexion entre los dafios experimentados por la estructura y las condiciones que los

produjeron. Esto elimina la posibilidad de establecer una conexién entre ambos.

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

> TESIS UANCV INVESTIGACION
<

“OFICINA DE INVESTIGACION”

2.4.2.6 Método del indice de vulnerabilidad

Para iniciar el proceso de establecimiento de este enfoque, creado por
Benedetti y Petrini, el primer paso es determinar los criterios que tienen prioridad sobre

la gestion del dafio estructural después de un evento sismico.

Numerosas ventajas potenciales que se pueden obtener

Tanto las estructuras de mamposteria como las de armazédn son sensibles a los
terremotos, y este enfoque hace que sea mas sencillo realizar un examen rapido y
sencillo de la susceptibilidad sismica de ambos tipos de edificios. Desde su inicio en
1982, esta técnica se ha utilizado, y a lo largo del tiempo, se le han realizado
modificaciones con el fin de simplificar el proceso de recopilacion de datos y
proporcionar una evaluacibn mas precisa del dafio que se produce por eventos
sismicos (Aguiar, 2004). El comentario que hace Aguiar (2004) es que "las pautas para
cada parametro y sus calificaciones correspondientes estan articuladas de una
manera que permite que una persona con conocimientos fundamentales”. El uso de
funciones de vulnerabilidad, que se utilizan para crear un vinculo entre el dafio
estructural proyectado y la sensibilidad sismica inherente de la estructura, puede
utilizarse para producir una estimacion preliminar de las pérdidas econdémicas directas.
Esta estimacion se puede lograr mediante el uso de funciones de vulnerabilidad. Con
el fin de proporcionar a los gobiernos locales asistencia para tomar decisiones basadas
en informacién correcta, esta investigacion puede proporcionar informacién sobre las
posibles pérdidas econémicas que se produciran antes de que se produzca un

terremoto (Aguiar, 2004).

Sin embargo, debido al hecho de que el método fue pensado para su uso en

proyectos europeos que incluian muros de piedra y al hecho de que el control de
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calidad en estas naciones es bastante estricto, es esencial realizar algunas

modificaciones al enfoque sin perder su naturaleza fundamental.

2.4.2.7 Método del indice de vulnerabilidad (Benedetti y Petrini)

Al investigar lo que han ocurrido en diferentes regiones del pais desde 1976,
los especialistas en lItalia han descubierto parametros cruciales que afectan el dafio
estructural. Estos terremotos han ocurrido en una variedad de lugares en todo el pais.
Los terremotos que han estado ocurriendo se han sentido en varios sitios diferentes
en ltalia. Italia es el pais que ha sido escenario de varios terremotos que han ocurrido
en todo el mundo. Un formulario de encuesta que se ha utilizado desde 1982 se ha
actualizado para incluir las caracteristicas que se han recopilado. Para evaluar el
riesgo sismico que plantean los edificios existentes de una manera que no solo sea
facil de usar sino también simple de comprender, el formulario de encuesta se disefio
de acuerdo con este objetivo. Segun Aguiar (2004), el método que a menudo se
conoce como el indice de Vulnerabilidad se define como "el proceso de amalgamar
estos parametros, utilizando una escala predeterminada, para producir un valor
numerico singular”. Es posible determinar el Iv obtenido y la magnitud del dafio global
sufrido por la estructura mediante el uso para determinar la severidad o aceleracion
maxima del sismo. Esto se logra mediante el uso de funciones de vulnerabilidad. El
meétodo, tal como lo describe Caicedo (1992), implica la investigacion de un gran
namero de componentes estructurales con el fin de discriminar entre los diversos
estilos o tipologias arquitectonicas presentes dentro de la misma estructura. Este
enfoque toma en consideracion el disefio de la planta y la elevacion, asi como los
componentes de resistencia, la calidad del material y una serie de otros aspectos. Para
realizar la tarea de calcular el indice de vulnerabilidad se utilizan una serie de criterios

gue son cruciales para la técnica. Este indice, que es un valor numérico que representa
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la integridad estructural de los edificios, es una representacion de la sensibilidad

sismica de las estructuras a los terremotos. (Aguiar, 2004).
2.4.3 Determinacion del indice de vulnerabilidad

Segun Aguiar (2004), la escala de vulnerabilidad disefiada por Benedetti y
Petrini se utiliza para llevar a cabo la evaluacién del coeficiente de vulnerabilidad a lo
largo del proceso de evaluacion de la vulnerabilidad. En el contexto de las estructuras,
una escala de vulnerabilidad es un conjunto de valores que se generan a partir de
caracteristicas que tienen un efecto sobre el desempefio sismico de las estructuras.
La evolucion del enfoque proporciona los medios por los cuales se producen estos

rasgos.

Utilizando un total ponderado reflejan la "calidad sismica" de una serie
considerada significativos en el desempefio sismico de las estructuras de
mamposteria, la escala de vulnerabilidad de Benedetti-Petrini es capaz de calcular el
indice de vulnerabilidad. Ambos factores se consideran importantes en el desempefio
sismico de los edificios de mamposteria. En el segundo paso del procedimiento, que
implica el calculo del indice de vulnerabilidad, se utiliza este total. Durante la
investigacion de campo, cada parametro se asigna a una de cuatro categorias: A, B,
C o D. Se establecen mediante un conjunto de instrucciones que se han planificado.
Estas categorias se establecen mediante el proceso de categorizacion. El propésito
de esta accion es disminuir el grado en que los distintos espectadores experimentan
distintos grados de placer a partir de la experiencia. Por otro lado, un coeficiente de
ponderacion Wi, que puede estar entre 0,25 y 1,5, si tiene una influencia en cada
componente individual. Este efecto puede ser positivo o0 negativo, y es especifico de
Ki, que puede estar entre 0 y 45. Otros valores posibles son 0 y 45. La relevancia de

cada atributo que se incluye en el sistema de componentes resilientes de la
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organizacion se refleja en este coeficiente, que es un reflejo de la importancia de cada

caracteristica.

1"
VIESK, W,

=1

Como resultado de realizar un analisis de la ecuacion, se ha demostrado que el
indice de vulnerabilidad proporciona una escala continua de valores que van desde 0O
hasta 382,5, que es el nimero maximo que es remotamente imaginable. La tabla deja
muy claro que los aspectos del tema que estan representados por los criterios 1, 2, 4,
5,9, 10y 11 son caracteristicas. Se especifica que las instrucciones que se presentan
a continuacion se proporcionan con el fin de proporcionar una explicacion completa de
cada parametro. En cambio, una variedad de procesos matematicos que son bastante

faciles de entender. (Maldonado, Chio, & Gomez, 2007, pag. 15

Figura 8

Parametros del modelo de vulnerabilidad sismica de edificaciones

Nota. Presentacién propia de los autores
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Alternativamente, es de conocimiento general que para calcular el indice de
vulnerabilidad, primero se debe multiplicar cada calificacion por su factor de incidencia
y luego dividir el total resultante por 3.825. Este es el proceso que se requiere para
calcular el indice de vulnerabilidad. Como consecuencia de esto, se generara un
indice de vulnerabilidad normalizado, que debe estar en cualquier lugar entre 0% y
100%. Un analisis profundo de los rangos de vulnerabilidad que corresponden a cada

nivel de vulnerabilidad se muestra en la tabla que se presenta a continuacion.

Como se indicé anteriormente, el estudio de la susceptibilidad sismica de las
casas de mamposteria muestra once caracteristicas. Esto esta en linea con la
metodologia conocida como el sistema de indices de susceptibilidad. Estos once
indicadores se compararon con el Reglamento Nacional de Edificaciones para
determinar si satisfacen o no los estandares que son esenciales para la evaluacion de

las casas. Esto se hizo con el fin de determinar si son o no efectivos.
2.4.3.1 Formulario para el levantamiento de la vulnerabilidad de edificios

Para categorizar adecuadamente cada parametro durante las investigaciones
de campo, el observador debe realizar célculos para ubicar cada parametro en una de
las siguientes cuatro categorias: A, B, C y D. Estas estimaciones se incluyeron en la
construccion del segundo piso cuando se disefié por primera vez. Estos célculos no
solo dificultan que los encuestados terminen la encuesta en un periodo de tiempo mas
corto, sino que también reducen la probabilidad de que cometan errores en sus
calculos mateméticos. Como resultado directo de esta informacion, se ha desarrollado
un método informatico disefiado especificamente para calcular el indice de
vulnerabilidad. Este programa resuelve las limitaciones que se mencionaron
anteriormente y simplifica el formulario de la encuesta porque solo solicita la

informacién basica necesaria.
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2.4.3.2 Célculos requeridos por los parametros de naturaleza

cuantitativa

Es posible separar los calculos cuantitativos en dos categorias diferentes: el
primer tipo hace uso de ecuaciones matematicas basicas, mientras que el segundo tipo
necesita una toma de decisiones basada en condiciones logicas. Ambos tipos de calculos
se denominan "célculos cuantitativos”. Cada una de las dos categorias tiene su propio
conjunto de cualidades distintivas. En los siguientes péarrafos presentaremos definiciones
para los diferentes tipos de célculos que requieren los parametros 3, 6, 7 y 8. La gran

mayoria de los criterios relevantes ya se han informado en el pasado en su mayor parte.
2.4.3.3 Instrucciones para el formulario de levantamiento:

Se realiza dentro de una de las cuatro clases: A, B, C o D, con la ayuda de las
instrucciones que se proporcionan. Esto también se discuti6 anteriormente en la
discusion. Para proporcionar al observador de campo criterios de seleccion precisos, se
proporciona una explicacion condensada de los fundamentos tedricos que se asocian a
cada parametro. Esto se hace con el fin de proporcionar informacion al observador de

campo.
1. Organizacion del sistema resistente:

Esta caracteristica sirve como base para los componentes verticales, y lo hace
independientemente del material que se vaya a utilizar. A la hora de establecer si la
estructura puede clasificarse 0 no como una caja, la presencia y la eficiencia con la

gue se mantiene son variables extremadamente cruciales a tener en cuenta.

A. Una estructura que esta disefiada para cumplir la funcién de transmitir
cargas cortantes verticales, con conexiones formadas por todos y cada

uno de los niveles del edificio para una maxima eficiencia.
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B. No existen vigas de amarre en ningun nivel a lo largo de la construccion,
y los unicos muros que conforman la estructura son muros ortogonales
que estan bien unidos entre si.

C. Utilizar muros perpendiculares entre si y separados entre si para crear.
2. Calidad del sistema resistente:

Este medidor, que también ayuda a separar cualitativamente las propiedades
de resistencia de la mamposteria, es el responsable de determinar el tipo de
mamposteria que se utiliza. La implementacion de esto se lleva a cabo para
garantizar que el comportamiento de "caja" de la construccion se lleve a cabo de la
manera correcta. EI material del que estdn compuestos los componentes de
mamposteria de un edificio y la disposicion de dichos componentes se tienen en
cuenta para determinar a cual de las cuatro categorias pertenece la estructura. En el
caso de que se tengan en cuenta estos dos aspectos, una estructura se clasifica en
uno de los cuatro grupos distintos. Visto desde el otro lado, los componentes y
materiales que se utilizan se mantienen de manera uniforme a lo largo de toda la

longitud del muro.

A. Para la construccion de construcciones de mamposteria, se utilizan ladrillos
de calidad superior o blogues que han sido prefabricados. Mamposteria que
se construye a partir de piedra que ha sido tallada con gran atencion al
detalle, siendo cada pieza individual exactamente la misma en cuanto a
tamafo y proporciones a lo largo de toda la longitud del muro. Cada
componente de la estructura esta conectado entre si a través de un

ligamento que se incluye dentro de la estructura.
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B. Mamposteria que se construye con ladrillos, bloques o material de piedra
que ha sido cortado adecuadamente y que incluye componentes que estan
unidos entre si de la manera correcta pero que no tienen una

homogeneidad completa a lo largo de la longitud de la pared.

C. Un tipo de mamposteria que se construye con piedra que ha sido cortada
de manera inadecuada y estd compuesta por muchas secciones que estan
unidas entre si de manera fuerte a lo largo de toda la longitud de la pared.
Ladrillos de menor calidad que no se adhieren a la superficie sobre la que

se colocan.

D. Los guijarros y los fragmentos que son heterogéneos y no se conectan
entre si se agregan a un tipo de mamposteria que esta hecha de piedra
gue es desigual y mal adherida o ladrillos de baja calidad. Este tipo de

mamposteria también se conoce como adoquin.

3. Resistencia convencional:

Si se parte del supuesto de que la estructura funciona como una "caja" perfecta,
entonces es factible calcular la resistencia de un edificio de mamposteria con un nivel
de confianza suficiente. Para implementar esta técnica, es necesario recopilar la
informacién necesaria.

El coeficiente sismico C es la relacién entre la fuerza horizontal que se ejerce
sobre la base de la estructura y el peso del edificio. Este es el significado que se
pretende dar al término. Esta ecuacion se utiliza para determinar el coeficiente sismico

C con fines de calculo:

ooty by eV
g N 15a, tyl1+y)

Ecuacioén 3. Coeficiente Sismico
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Donde:
ﬂ:nﬁn{ﬂx;ﬂy}
B=ma}:‘llﬂx;ﬂy}
iy =AFA4
¥y=HF/A
- (ﬂ+3);ng+E
A

Para obtener el peso de un piso, simplemente se combinan el peso de las
paredes y el peso del diafragma horizontal. Esto le dara el peso estimado del piso. El
peso de un piso se analiza en proporcion a la cantidad de espacio que ocupa, y se
utiliza la variable g para representar esta relacion. Se supondra que no habrd cambios
sustanciales en la masa en los diferentes pisos de la estructura. Esta sera la base para
esto. El uso del factor, en el que el coeficiente sismico de referencia se supone que es
0,4, da como resultado la clasificacion de este parametro en una de las cuatro
categorias, que son A, B, C o D. Es a través del uso del factor que se logra esta
categorizacion.

4. Posicién del edificio y de la cimentacion

El uso de una medicion como esta permite la evaluacion de la influencia que la
topografia y la cimentacion tienen en el comportamiento sismico de la estructura que
se esta considerando en ese momento. En la medida de lo posible, la evaluacion se
lleva a cabo principalmente mediante el proceso de realizacion de una inspeccion
visual directa. Para lograr este objetivo, se tienen en cuenta varios aspectos, entre
ellos, la consistencia y la pendiente del terreno, la posibilidad de que la cimentacién
esté situada a una altura diferente y la presencia de empuje desequilibrado como

consecuencia de un terraplén.
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A. Cualquier estructura que se construya sobre una superficie nivelada y
tenga una pendiente de veinte por ciento 0 menos en toda su superficie se
considera elevada. La elevacion de la base es idéntica a la de la estructura
qgue se encuentra en las inmediaciones. Debido al terraplén, se eliminan
las posibilidades de que se produzcan diferentes presiones sobre el suelo.

B. Los edificios que se construyen sobre roca con una pendiente que varia
de diez a treinta por ciento o sobre suelo suelto con una pendiente que
varia de diez a veinte por ciento se denominan "estructuras basadas en
roca". Se puede descubrir una diferencia de menos de un metro entre las
elevaciones mas altas y mas bajas que se miden desde la base. Esta
diferencia se considera menor. Debido al terraplén, se eliminan las
posibilidades de que se produzcan diferentes presiones sobre el suelo.

C. Una definicién de un edificio es uno que se construye sobre una pendiente
gue esta entre veinte y treinta por ciento, o sobre terreno rocoso que tiene
una pendiente que esta entre treinta puntos porcentuales y cincuenta por
ciento. Se puede descubrir una diferencia de menos de un metro entre las
elevaciones mas altas y mas bajas que se miden desde la base. Esta
diferencia se considera menor. Como consecuencia del terraplén se
produce un desequilibrio en la presion que ejerce la tierra subyacente.

D. Se considera que las estructuras construidas sobre pendientes son
aguellas que se construyen sobre terrenos con pendientes superiores al
treinta por ciento o sobre terrenos rocosos con pendientes superiores al
cincuenta por ciento. Es posible que la diferencia de altura entre los niveles

de cimentacion sea superior a un metro en su ejecucion mas severa. El
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terraplén puede considerarse un factor que contribuye a una distribucion
desigual de las fuerzas.

5. Diafragmas horizontales:

Es imprescindible dar una importancia significativa a la calidad de los diafragmas

para garantizar el correcto funcionamiento de los componentes de resistencia vertical.

A. Estructuras construidas con los siguientes requisitos si se construyen:

Las aeronaves son todas iguales.

Se demuestra un bajo grado de deformabilidad del diafragma.

Se demuestra la eficacia de la union entre las paredes y el diafragma.

B. Estructuras que tienen diafragmas comparables a los de la clase A, pero
gue no cumplen las caracteristicas necesarias.

C. Construcciones gue se construyeron con diafragmas comparables a los
de la clase A, pero que no cumplieron ninguno de estos dos requisitos.

D. Los diafragmas del edificio no cumplen ninguna de las tres condiciones

gue se han establecido.

6. Configuracion en planta:

Se ha descubierto que la forma de la planta de una estructura tiene una
correlacion con la actividad sismica del edificio, como lo demuestran los experimentos.
Larelacion bl = a /L, que indica las medidas de los lados mas cortos y mas largos de
un edificio rectangular, es uno de los parametros mas importantes que se deben tener
en cuenta al analizar las construcciones rectangulares. Esta relacion es uno de los
aspectos mas importantes que se deben examinar. Es de suma importancia estudiar
las protuberancias del cuerpo principal examinando la relacion representada por la
ecuacion b2 = b / L. Ademas, es de suma necesidad investigar el cuerpo principal. La

Figura 6.21 proporciona una explicacion de la importancia de los dos valores que se
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deben informar. El escenario que es mas desfavorable siempre tiene prioridad, y esto

es asi independientemente de las circunstancias.

Figura 9

Configuracion en planta

Nota. Norma disefio sismorresistente E-030

Los criterios siguientes se utilizaran para determinar la forma en que esta
estadistica debe categorizarse entre los cuatro grupos.

El valor B1 de la estructura es mayor que 0,8, mientras que el valor B2 es menor
gue 0,1. Ambos valores son positivos. Estructuras que han recibido una calificacion de
0,8 0 mas debido a su construccion. Al construir, utilice valores B1 que sean mayores
gue 0,6 o valores B2 que sean menores que 0,2 siempre que sea posible. Utilice valores
B1 que se encuentren en cualquier rango de 0,4 a 0,6 o valores B2 que se encuentren

en algun rango de 0,2 a 0,3. Construya utilizando valores que sean mayores que 0,4 y
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mayores que 0,3 respectivamente durante la construccion. En comparacién con B2, B1

tiene una puntuacioén de 0,3, que es menor.
7. Configuracién en elevacién:

El elemento clave que conduce a la formacion de anomalias estructurales en
los edificios de ladrillo, particularmente los mas antiguos, es la presencia de porches
y torretas. Esto es especialmente cierto en las casas antiguas disefladas con ladrillo.
Es necesario tener en cuenta la relacion porcentual de la superficie del porche con la
superficie total del edificio para determinar si hay o no un porche en el edificio. Se
puede llegar a una conclusion sobre si el edificio contiene o no torretas que sean de
gran altura'y masa en relacion con el resto de la estructura calculando la relacion entre
la altura total y la altura total. Otros edificios que sean de menor escala que las torretas,
como chimeneas, conductos de ventilacién y otras estructuras, deben ignorarse,

segun la recomendacion.

Al expresar el cambio de masa entre dos pisos sucesivos como un porcentaje,
denotado como + DM/M, donde M denota la masa del nivel mas bajo, la variacion en
la masa puede comunicarse de manera efectiva. El signo "mas" muestra que hay un
aumento de masa en el elemento superior de la estructura, mientras que el simbolo
"menos" indica que hay una reduccién de masa en el componente estructural inferior
del edificio. Ambos signos ilustran el hecho de que la masa del edificio esta
aumentando. Es posible reemplazar el vinculo que se discutié anteriormente con la
variacion de areas conectadas, que se representa mediante el simbolo + DA/A. En
cualquiera de los dos resultados posibles se realizara la valoracion de la consecuencia

gue resulte menos favorable.
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Figura 10

Configuracion en elevacion

_]v

Nota. Norma disefio sismorresistente E-030

Se llega a un juicio sobre la distribucion de este parametro dentro de uno de los
cuatro grupos en base a los criterios que se enumeran a continuacion:

En cuanto a la relacion DM/M, la estructura tiene un valor inferior al 10%.

Una superficie del portico que tiene un tamafio inferior al diez por ciento o que
tiene una relacion densidad/masa inferior al veinte por ciento.

Cuando la superficie del pértico es superior al veinte por ciento, la relacion DM/M
es mayor que cero Y la relacion T/H es mayor que dos tercios. Si la relacion DM/M es
superior al veinte por ciento o si la relaciéon -DM/M es superior al veinte por ciento, la
superficie del portico es superior al veinte por ciento.

8. Distancia maxima entre los muros:

Debido a este criterio, se tiene en cuenta si hay o no muros de carga
atravesados por muros transversales que se encuentran a una distancia. Podemos
establecer la relacion L/S, donde L representa la distancia entre los muros
transversales y S representa el espesor del muro de carga. Esta relacion puede usarse
para determinar la relacion. Es de suma importancia realizar evaluaciones frecuentes
del peor escenario posible siempre que sea factible hacerlo dentro del contexto de la

situacion.
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Durante el proceso de asignacion, se utilizardn los siguientes criterios para

decidir la clasificacion de esta medida entre las cuatro clases diferentes:

La relacion de secciones de terreno a secciones debe ser al menos 15 o menos
para que se permita la construccion. Aquellos edificios que se consideran construccion
son aquellos que tienen una relacion terreno-edificio de 15 o menos. La estructura
tiene una relacion que varia de 18 a 25 L/S. D. que esta presente. La relacion entre la

longitud y la luz de la estructura es superior a 25.
9. Tipo de cubierta:

Para calcular esta cifra se tiene en cuenta la capacidad de la cubierta para

soportar las presiones que se producen durante los terremotos.

La cubierta de un edificio esta reforzada por una viga cumbrera, lo que contribuye
a que el edificio sea una construccion robusta. Estructura cuyo tejado esta orientado

horizontalmente.

Un edificio que no tiene viga cumbrera tiene un tejado resistente y esta unido a
las paredes de forma segura. El proyecto de construccion se esté llevando a cabo con

un tejado que solo es parcialmente estable y esta soportado por una viga cumbrera.

La estructura en cuestion se caracteriza por el uso de una viga cumbrera y una
cubierta que es especialmente propensa a la inestabilidad. Una de las caracteristicas
distintivas de este edificio es que no tiene viga cumbrera, por lo que la estabilidad de la

cubierta no es del todo segura.
10. Sistemas no estructurales:

Durante el proceso de determinacion de este criterio, otro componente no
estructural que tenga el potencial de poner en situaciones de peligro a personas o

bienes. No se establece una separacion entre las dos primeras categorias, ya que se
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trata de un criterio complementario para la evaluacion de la vulnerabilidad. Por ello,

no hay forma de diferenciarlas.

A. Durante el tiempo en que se estaba construyendo la estructura, no se
incluyeron cornisas ni parapetos en el edificio. En el proceso de
construccion de una estructura, se construyen cornisas que estan
firmemente fijadas a la pared y chimeneas que no son demasiado
pesadas. estructura que contiene un balcén y actia como un componente
clave del disefio general y la construccién de los diafragmas con respecto

a su construccion.

B. Durante el tiempo en que se estaba construyendo la estructura, no se
incluyeron cornisas ni parapetos en el edificio. La construccion de un
edificio que tiene chimeneas que son relativamente ligeras y cornisas que
estan fijadas al edificio de manera segura. una estructura que contiene un
balcén, que es un componente clave que contribuye a la forma general y

al disefio de los diafragmas.

C. Un conjunto para una pared que esta formado por una gran cantidad de
componentes muy pequefios que solo estan conectados de manera muy

floja.

D. Chimeneas y otras piezas similares de equipo que estan disefiadas para
montarse en el techo de un edificio pero que no estan conectadas
correctamente a la estructura del edificio. Existe la posibilidad de que, en
caso de un terremoto, haya parapetos u otros elementos clave que no se
hayan construido correctamente y que tengan el potencial de colapsar

cuando ocurra el terremoto. Habia un edificio que se construyé
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inmediatamente después de la gran construccion y solo tenia un eslabon

débil con la estructura principal. Se instalaron balcones en este edificio.

11. Estado de conservacion:

A. Superficies de las paredes que estan en perfectas condiciones y no

muestran ningun sintoma de degradacion.

B. Hay construcciones de paredes que no han sido dafiadas por dafio capilar,

incluso en casos en que los terremotos han causado tales dafios.

C. Los muros que han sido dafiados son aquellos que han sido dafiados en
un tamafio mediano, con un ancho que va de dos a tres milimetros, o
cualquier dafio capilar que haya sido inducido por la actividad sismica.
Mamposteria que se ha deteriorado al punto de que ya no esta en
excelente estado de conservacion, a pesar de que la estructura en si no

ha sido destruida.

D. Muros que tienen elementos componentes que han sido sometidos a un
deterioro considerable o han mostrado dafios importantes que superan los
tres milimetros de ancho.

2.5 Base conceptual

2.5.1. Vivienda

Una estructura construida principalmente con el propdésito de proporcionar a las
personas un lugar donde vivir y proteccion, protegiéndolas de las inclemencias del tiempo

y otras posibles amenazas, se denomina vivienda.
2.5.2. Vulnerabilidad Sismica.

En el contexto de una amenaza, la frase "vulnerabilidad" se refiere a la

sensibilidad o inclinacion inherente de los componentes que estan expuestos al riesgo y
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tienen el potencial de sufrir dafios o pérdidas. En otras palabras, el término

"vulnerabilidad" es algo que es intrinseco a los componentes. (Wong et al, 1997)
2.5.3. Vulnerabilidad estructural.

Uno de los aspectos de la vulnerabilidad se denomina vulnerabilidad fisica y
describe el grado en que los componentes estructurales de un edificio son vulnerables
a los impactos de un terremoto. Este elemento de vulnerabilidad suele denominarse
"vulnerabilidad fisica". Ademas, esta vinculado a la capacidad de una estructura para
soportar las presiones que se le aplican durante un terremoto. Este es un aspecto

importante de la resiliencia del edificio (Wong et al, 1997)
2.5.1.1 Vulnerabilidad no estructural

En concreto, se refiere a los dafios probables que se pueden producir en los
sistemas arquitectonicos de un edificio, que pueden tener la misma influencia en la
economiay en lavida de las personas que los dafios que se produzcan en la estructura

del edificio. (Wong et al, 1997)

2.5.1.2 Albafiileria 0 mamposteria

El material estructural estd formado por "unidades de mamposteria" que se
apilan e integran con hormigén liquido o se unen entre si con mortero. El material esta
compuesto por estas "unidades de mamposteria". (RNE- 2016)

2.5.1.3 Estructura

Los muros del sétano son de hormigén armado y estan cubiertos con un soporte
que consiste en impermeabilizacién, una capa protectora y drenaje subterraneo. El
sétano es un soétano. Columnas y vigas de hormigdn que se han reforzado con
armadura. En el nivel del suelo, hay losas planas con una estructura reticular; las
plantas primera y segunda presentan una estructura reticular ligera con caseton de

hormigon; el piso del atico consiste en una losa maciza de hormigén armado; y el techo
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del atico contiene una losa unidireccional con una béveda de poliestireno expandido.
(RNE-2016).
2.5.1.4 Muro no portante

Por la forma en que fue disefiado y construido, el muro es capaz de soportar no
so6lo su propio peso sino también pesos que son perpendiculares al plano sobre el que
esta construido. Ejemplos de componentes que se incluyen en esta categoria son las
cercas y los parapetos, por nombrar sélo dos ejemplos diferentes. (RNE - 2016, pag.

446)
2.5.1.5 Muro portante

Por lo tanto, para que el muro sea considerado exitoso, debe ser disefiado y
construido de tal manera que sea capaz de transferir de manera efectiva tanto las
cargas horizontales como las verticales de un nivel a un nivel inferior 0 a la
cimentacion. Es esencial que estos muros tengan esta alineacion para garantizar que
seguiran teniendo una alineacion vertical continua. Estos muros sirven como

cimentacion de una estructura de mamposteria. (RNE-2016, pag. 446)
2.6 Marco legal.
2.6.1 E.030 -disefio sismorresistente

Para que los edificios exhiban un comportamiento sismico que sea consistente
con el disefo para resistencia a terremotos, esta Norma tiene por objeto describir y se

consideren estructuras sismicas. (RNE-2016, pag. 315)
2.6.2 E.070 - albafiileria
Las estructuras de mamposteria que estan formadas predominantemente por

muros limitados y reforzados son el foco de esta Norma, que tiene como objetivo definir

los criterios y expectativas. (RNE-2016, pag. 444)
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CAPITULO I

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Disefio de lainvestigacion.
3.1.1 Tipo de investigacion

Con el fin de cumplir con los requisitos previos para una investigacion
cuantitativa, se concluyo la investigacién que se habia realizado para el proyecto.
3.1.2 Nivel de investigacion.

El estudio de campo tuvo lugar con la intencidon de examinar una variedad de
elementos de las viviendas, con el objetivo de obtener conocimientos correctos sobre
los componentes esenciales que componen su estructura. Para ello se usé la técnica
de la observacion. Como consecuencia de la falta de orientacion técnica, la
investigacion se considera descriptiva, ya que su proposito era analizar el riesgo
sismico inherente a las viviendas ya existentes. Durante el proceso de evaluacion de
las viviendas en su forma natural, se recopilaron simultAineamente datos tanto
estructurales como no estructurales. Después de esto, se realiz6 un andlisis de
acuerdo con los procedimientos que se crearon a lo largo de este estudio.

3.1.3 Meétodo aplicado a la investigacion

El método de investigacién que se utilizé para este estudio fue analitico y

cuantitativo, con la excepcién de la orientacion tecnologica del area urbana. El

propdsito de esta investigacion es brindar una vision detallada y completa del estado
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actual de las casas. El método que se esta utilizando para el diagnostico y evaluacion
estructural de Santa Catalina — Juliaca toma en cuenta la ubicacion actual de la
estructura. Para el propdsito de esta investigacion cuantitativa, la base estd compuesta
por una investigacion de caracter analitico. Luego de completar el analisis de un item,
se lleva a cabo la formulacion de la sintesis sobre la base de los resultados del analisis
que se llevé a cabo anteriormente. El andlisis se lleva a cabo sobre la base de las
relaciones que existen entre los componentes constituyentes del item.
3.2 Poblacién y muestra
3.2.1 Lapoblacion

Las residencias que se encuentran dentro de la urbanizacién Santa Catalina en
Juliaca son el foco del examen que esta realizando este investigador profesional. Hay
952 unidades residenciales en esta urbanizacion especifica, de las cuales 532 son
viviendas de mamposteria restringida de construccién propia que se agrupan en 20
blogues sucesivos en toda la urbanizacion. Los participantes en esta investigacion no
incluyen ninguna estructura que se haya construido utilizando materiales que no estén
incluidos en esta lista. Como consecuencia de esto, la investigacion puede
proporcionar una representacion precisa de la demografia que se eligié para el estudio.
Figura 11

Poblacion Urb. Santa Catalina

Nota. Google Maps
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Tabla 1

Manzanas y lotes de estudio

Viviendas de la urb. Santa catalina

Manzana Lotes Manzana Lotes Manzana Lotes
1 48 10 40 19 36
2 36 11 25 20 38
3 56 12 49 21 35
4 38 13 35 22 43
5 52 14 33 23 40
6 24 15 27 24 45
7 26 16 32 25 33
8 35 17 28 26 31
9 30 18 37

Total: . 9 o2
viviendas

Nota. Elaboracion propia

Debido a que incluyen una serie de edificios e instalaciones que cumplen una
variedad de funciones ademas de los proyectos residenciales, los Bloques 6, 11, 17,
16, 21 y 26 no se estan tomando en consideracion.

3.2.2 Lamuestra

Tomar esta perspectiva permite una comprension integral de toda la poblacion
y el objetivo es determinar el nimero de individuos que necesitan mas investigacion.
La formula que se utilizara es la siguiente: la muestra se formara mediante la utilizacion
de un analisis probabilistico del tamafio de la muestra, teniendo en cuenta el hecho de

gue el rango del universo es restringido:

n =1.962 x 0.01 x 0.99 x 532
0.05 x (532-1) +1.96 x 0.01 x 0.99
n=1481=15

A lo largo de esta investigacion, fue obligatorio llevar a cabo una muestra
intencional no probabilistica para establecer los criterios que el investigador habia

especificado. Esta era una necesidad imperiosa.
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El tamafio de la muestra consistird en quince viviendas que se construyeron
sin la asistencia de ningun profesional durante su desarrollo.
3.3 Técnicas, fuentes e instrumentos de investigacion para la recoleccion de

datos
3.3.1 Técnicas

Después de la utilizacién del método de campo, que hace que sea mas sencillo
observar y relacionarse directamente con el tema del estudio, se recogieron los datos.
Esto se hizo después de que se hubiera aplicado el enfoque de campo. La informacion
relevante se adquiri6 mediante el uso de la técnica de encuesta, que permitio la
evaluacion de cada caracteristica. Esta recopilacion de informacion se logré mediante
el uso de un cuestionario que se habia creado con antelacion.
3.3.2 Fuentes

A lo largo de la duracién de la investigacion empirica que se llevé a cabo, la
informacién necesaria se adquiri6 mediante el uso de la observacion directa y la
percepcion sensorial como métodos de recopilacion de datos.
3.3.3 Instrumentos

Un cuestionario fue la herramienta que se utilizd para recopilar datos con el fin
de realizar la investigacién. Hubo una serie de aspectos que se evaluaron con el uso
de ciertos formularios de evaluacion, y este cuestionario lo incluyé.
3.4  Validez y confiabilidad del instrumento

Dos titulos que se utilizan a menudo para referirse al enfoque creado por
Benedetti y Petrini son el indice de vulnerabilidad y la técnica italiana. Ambos términos
se utilizan a veces indistintamente. D. Benedetti y V. Petrini son los responsables del
desarrollo de esta estrategia en Italia. Desde el afio 1982, el Gruppo Nazionale Difesa

dai Terremoti (GNDT) del Departamento de Defensa Nacional de Italia (CNR) ha
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estado proporcionando asistencia para este enfoque. Con el fin de ofrecer una
evaluacion clara y sucinta del riesgo sismico que plantean los edificios ya existentes,
se pretende utilizar este método. Ha adquirido aceptacién en todo el mundo como
resultado de los ajustes que se le han realizado para satisfacer los criterios de

diferentes paises.

En la regidn geografica del Perd, mas precisamente en el Departamento de
Lima, se realizd una tesis con el titulo "Aplicacion del Método Italiano del indice de
Vulnerabilidad Sismica en la Vivienda del Asentamiento Humano 'El Altillo' en el
Distrito del Rimac". Para el desarrollo de esta tesis, que consta de once criterios, se

utilizé la metodologia creada por Benedetti y Petrini.

Segun Rodriguez (2005), la conclusién de que el enfoque del indice de
vulnerabilidad es apropiado para su implementacion en las principales areas
metropolitanas se alcanza en el contexto de su estudio de tesis. Por otra parte, esto
sélo es asi si se dispone de la informacién muy importante que es necesaria para
evaluar la calidad sismorresistente de los edificios o estructuras que se estan

investigando.

3.5 Plan de recoleccion y procesamiento de datos

a) Dentro de los limites de la Urbanizacion Santa Catalina, la region que servira
como foco de la investigacién se ubicara dentro de la ciudad de Juliaca. El
hecho de que esta urbanizacion especifica no ponga énfasis en el avance

técnico es uno de los rasgos distintivos que tiene.

b) Para el proposito del proyecto, se seleccionardan un total de quince

estructuras de mamposteria entre las residencias que son tipicas del area.
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c) Durante las inspecciones visuales que se realizardn en la muestra
seleccionada de edificios, se prestara especial atencion al estado de las
estructuras, asi como a las caracteristicas tipologicas de los edificios.

d) La realizacion de estas medidas dara como resultado la compilacion de un
formulario de evaluacion, que posteriormente se utilizar4 para evaluar el
estado actual de cada vivienda.

e) Para conocer y analizar los elementos estructurales clave de las viviendas se
utilizaran fichas de evaluacion técnica segin la metodologia del indice de
Vulnerabilidad, con el fin de cumplir con el objetivo antes mencionado. Este
método requiere el uso de once componentes diferentes para la gestion de
la actividad sismica en edificaciones.

f) Para determinar el indice de vulnerabilidad se utiliza una suma ponderada de
valores numeéricos que indican la "calidad sismica" de una serie de
caracteristicas estructurales y no estructurales diferentes que se consideran
relevantes en el desempefio sismico de los edificios de mamposteria. Esto se
logra mediante la utilizacion de la escala de vulnerabilidad de Benedetti-
Petrini. En el segundo paso del procedimiento, que implica el calculo del
indice de vulnerabilidad, se utiliza este total.

g) Se desarrollard una tabla de vulnerabilidad como consecuencia del andlisis
de la informacién, que se realizara con el uso de hojas de calculo.

h) A continuacién, se analizaran los datos y, después de eso, se hara una
recomendaciéon para mejorar los componentes estructurales de las

estructuras. Se proporcionard una propuesta.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados

Este capitulo incluye no solo el informe de los resultados de la investigacion,

sino también un andlisis y discusién de cada conclusion individual a la que se llegé.

En este trabajo, se proporcionan las once caracteristicas que fueron
desarrolladas por Benedetti y Petrini, junto con las conclusiones que se obtuvieron del
analisis del riesgo sismico de las casas que se construyeron sin la asistencia técnica
de la Urbanizacion Santa Catalina. Ambos hallazgos se presentan junto con los

hallazgos obtenidos de la evaluacion.
Parametro 1: Organizacidn del sistema resistente

En esta estadistica se tienen en cuenta diferentes aspectos, entre ellos el
método de construccién, los componentes del sistema estructural que son resistentes
alos dafios y el afio en el que se construy0 el edificio. Ademas, el edificio se construy6
de una manera muy meticulosa y cumplié con los requisitos establecidos para el

disefo estructural sismorresistente.
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Tabla 2

Parametro 1 tipo y organizacion del sistema resistente.

Categoria N° viviendas %
A 2 13.33%
B 2 13.33%
C 4 26.67%
D 7 46.67%
TOTAL 15 100%
Figura 12

Parametro 1 tipo y organizacion del sistema resistente

Parametro 1 - Organizacion del Sistema

Resistente
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Nota. Elaboracién Propia

Interpretacion de resultados: En el grafico 1 se muestran los resultados del
parametro 1, que también contiene el tipo de organizacion y la resistencia que se
correlaciona con ella. Ademas, en el grafico se enumeran los hallazgos del parametro
1. Las viviendas que se clasifican como pertenecientes a la categoria A tienen
paredes de tipo cajon y estan unidas a las vigas y columnas de una manera
absolutamente perfecta. Por otro lado, las viviendas que se clasifican como

pertenecientes a la categoria B tienen paredes que estan unidas a las vigas por las
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razones necesarias. Como consecuencia de esto, los valores para estos dos grupos
son comparables, llegando al 13,33%. Esto se debe a que todos los edificios que se
clasifican como pertenecientes a la categoria A tienen las mismas caracteristicas. Por
otra parte, se muestra que los valores para los grupos C y D son mucho mayores.
Hay un veintiséis coma sesenta y siete por ciento de las estructuras que tienen muros
gue estan adecuadamente conectados a las vigas, pero solo en ciertos niveles. Estos
muros solo estan fijados a las vigas en ciertos niveles. Por el contrario, el cuarenta y
seis coma sesenta y tres por ciento de las casas tienen muros que o bien no estan
unidos a las vigas o son ortogonales como consecuencia de esta falta de unién. Esto

es asi porque las vigas no estan fijadas a los muros.
Parametro 2: Calidad del Sistema Resistente

Para el objetivo de evaluar la calidad del sistema resistente para

este criterio, se tuvieron en cuenta los siguientes elementos:
- El tipo de material y la configuracion de la fabrica de ladrillo.

- Las calidades consistentes tanto del material como de las

secciones discretas del muro.

Tabla 3

Resultados de la calidad del sistema resistente

Categoria N° viviendas %
A 9 60.00%
B 3 20.00%
C 3 20.00%
D 0 0.00%
TOTAL 15 100%
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Figura 13

Resultados de la calidad del sistema resistente

Parametro 2 - Calidad del sistema

resistente
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0.00%
A B C D
B Seriesl 60.00% 20.00% 20.00% 0.00%
CATEGORIA

Nota. Elaboracion Propia

Interpretacion de resultados: Los resultados de las mediciones de calidad del
parametro 2 del sistema robusto se muestran en la Grafica 2, que es una
representacion grafica de los datos. Dentro del grupo A, los resultados son mucho
mayores, lo que equivale al sesenta por ciento del total. La homogeneidad, las juntas
adecuadas y la alineacion vertical son caracteristicas de los muros de carga de las
viviendas, que estan hechos de materiales de alta calidad como el ladrillo macizo y
King Kong. Se ha visto que tanto la categoria B como la categoria C presentan un
20.00% debido al uso de ladrillos pandereta y King Kong en la construccion de sus
muros de carga. Este es el caso que se ha observado. Esto contrasta con el primer
ejemplo, que presenta un veinte por ciento (20.00%). Ademas, de acuerdo con la
categoria C, algunos de los muros tenian juntas de un espesor inadecuado; sin

embargo, la verticalidad se mantuvo a lo largo de toda la estructura.
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Pardmetro 3. Resistencia convencional

Para calcular el requerimiento de ductilidad de la estructura se realiz6 un calculo
tomando en cuenta las fuerzas sismicas previstas a las que estaria sometida la
edificacion en caso de un evento sismico. A continuacion, se presenta una lista de los

resultados que se derivaron de la informacion que se obtuvo en campo.

Tabla 4

Resultado de resistencia convencional

Categoria N° viviendas %
A 5 33.33%
B 5 33.33%
C 2 13.33%
D 3 20.00%
TOTAL 15 100%

Figura 14

Resultado de resistencia convencional

Parametro 3 - Resistencia convencional
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CATEGORIA

Nota: elaboracion propia

Interpretacion de resultados: Los hallazgos del parametro de resistencia

convencional 3 se muestran en la Gréfica 3, la cual demuestra que las categorias Ay
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B presentan valores idénticos en un 33.33 por ciento. Esto indica que los valores de
cualquier categoria son equivalentes. Esto como resultado de que las casas que se
encuentran en la categoria A tienen un coeficiente de resistencia mayor a 1, pero las
casas gue se encuentran en la categoria B tienen un valor de resistencia que esta
entre 0.6 y 1, que es menor a 1. Las categorias C y D, por el contrario, tienen valores
mucho menores a las demas. Como resultado de tener un coeficiente de resistencia
de 0.4 o menor, que es menor a 6, las viviendas, que constituyen el 13.33% del total,
estan en posesion de este inmueble. Del hecho de que el veinte por ciento del total
muestra que las viviendas tienen un coeficiente de resistencia que se encuentra en el
rango de 0,4 y una cifra menor a seis, es posible concluir que esta afirmacion es
correcta.
Pardmetro 4. Posicion del edifico y cimentacion

Luego de realizar una investigacion sobre este parametro, se encontr6 que las
residencias de la Urbanizacion Santa Catalina se ubican en terrenos que son
tipicamente planos y tienen una pendiente menor al diez por ciento, lo cual fue
revelado luego de que los investigadores realizaron su investigacion. Ademas, las
cimentaciones de estas casas son muy superficiales y se ubican a la misma altura en

toda la construccion completa.

Tabla b

Resultado de la posicion del edifico y cimentacion

Categoria N° viviendas %
A 15 100.00%
B 0 0.00%
C 0 0.00%
D 0 0.00%
TOTAL 15 100%
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Figura 15

Resultado de la posicién del edifico y cimentacion

Parametro 4 - Posicion del edificio y

cimentacion
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Nota: elaboracion propia

Interpretacion de resultados: Como se puede observar en el Grafico 4, se
muestran los resultados del cuarto parametro, que esta relacionado con la cimentacion
y el terreno de construccién, por lo que la categoria A presenta un porcentaje que es
igual al cien por ciento del total. Las viviendas que se clasifican como pertenecientes
a este tipo tienen cimentaciones que consisten en una base continua y, en algunos
casos, vigas de cimentacion integradas en su construccion. Esto se debe a que las
cimentaciones de estas residencias estdn construidas sobre un terreno bien
establecido, lo que explica este resultado. Se ha determinado que la pendiente es
menor o igual al cinco por ciento, lo que se considera apropiado para el sitio.

Parametro 5: Diafragmas horizontales

Se realizaron una serie de investigaciones y evaluacién para calcular el grado

de distorsion del diafragma y la forma en que se conectaba a los muros.
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Tabla 6

Resultado del diafragma horizontal

Categoria N° viviendas %
A 3 20.00%
B 8 53.33%
C 3 20.00%
D 1 6.67%
TOTAL 15 100%
Figura 16

Resultado del diafragma horizontal

Parametro 5 - Diafragmas horizontales
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Nota: Elaboracion propia

Interpretacion de resultados: En el Cuadro 5 se puede observar una
representacion grafica de los resultados que se obtuvieron de los diafragmas
horizontales con el parametro 5. En esta situacion, las viviendas que se clasifican
como Categoria A tienen un porcentaje del veinte por ciento. Esto se debe a que tienen

una cubierta de losa mas liviana que la cubierta de losa promedio, los diafragmas no
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presentan sintomas de deformacion y hay una evidencia evidente de eficiencia entre
el diafragmay el muro. En el otro extremo del espectro, el grupo B tiene una proporcién
del 53.33 por ciento del total. Los techos construidos con eternalit y diafragmas de
madera son las caracteristicas de las edificaciones que se incluyen en esta categoria.
Sin embargo, existe una conexion incorrecta entre el diafragma y el muro, a pesar de
gue no hay sintomas de deformacién en el interior de estos techos. Ademas, hay una
asignacion del veinte por ciento para las responsabilidades de la Categoria C. Es
posible que esto se deba a que las estructuras cuentan con cubiertas construidas en
eternalit, y en la misma linea, al uso de madera como diafragma ante la ausencia de
deformabilidad. Ademas, la conexion que existe entre estos diafragmas y los muros
encargados de soportar la carga es inadecuada. En conclusion, la categoria D recibe
una calificacion de 6.67 por ciento ya que no satisface tres de los rasgos
fundamentales que se vinculan con la categoria A. Es por ello que se le otorga esta
calificacion a la categoria D.

Pardmetro 6: Configuracion en planta

Las estructuras que conforman la Urbanizacién Santa Catalina se ubican en
disefios de planta rectangular, en forma de L y en forma de U, respectivamente,
tomando en cuenta esta demanda especifica.

Tabla 7

Resultado de la configuracion en planta

Categoria N° viviendas %
A 0 0.00%
B 0 0.00%
C 3 20.00%
D 12 80.00%
TOTAL 15 100%
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Figura 17

Resultado de la configuracion en planta

Parametro 6 - Configuracion en planta
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Nota. elaboracion propia

Interpretacion de resultados: El grafico 6 ilustra graficamente los resultados
que se descubrieron como consecuencia de la configuracion de planta del parametro
6. En esta categoria en particular, la letra C es responsable del veinte por ciento del
total. Esto se debe a que las viviendas que se clasifican como pertenecientes a este
grupo tienen un patrén regular, que se caracteriza por una forma rectangular, y la
relacion a/L es igual o mayor a 0.4. Esta es la razon por la que esto es asi. De acuerdo
con la categoria D, que representa el ochenta por ciento del total, la conexion entre
ambos sigue siendo Unica. Esto es asi a pesar de que tiene una forma rectangular y
ha utilizado todo el espacio del lote. Con base en el % a/L se puede ver que 0.4 es
mayor que B1.

Pardmetro 7: Configuraciéon de elevacién

En la region del corazon de los edificios, las imperfecciones son mas evidentes
en lo que respecta a la elevacion debido a que son mas prominentes. Por otro lado,
cuando se trata de la variacién que se asocia al centro y la masa, esta ultima es de

menor importancia.
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Tabla 8

Resultado de la configuracion de elevacion

Categoria N° viviendas %
A 15 100.00%
B 0 0.00%
C 0 0.00%
D 0 0.00%
TOTAL 15 100%
Figura 18

Resultado de la configuracion de elevacion

Parametro 7 - Configuracion de elevacion
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Nota: elaboracion propia

Interpretacion de resultados: Los resultados de la implementacion de la
configuracion de elevaciones del séptimo pardmetro se muestran en la Gréafica 7, que
se puede observar en esta ubicacion. En la primera categoria, “A”, se muestra que la
proporcién es del cien por ciento. Esto se debe a que todas y cada una de las casas
tienen un disefio adecuado y la relacién entre su elevacion y altura es igual a uno (T/H
=1). Esta es la razén por la que esto es asi.

Parametro 8: Distancia maxima entre muros

A continuacién, se presentan los resultados de los célculos de la relacion L/S

para todas las viviendas:
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Tabla 9

Resultado de distancia maxima entre muros

Categoria N° viviendas %
A 0 0.00%
B 0 0.00%
C 4 26.67%
D 11 73.33%
TOTAL 15 100%
Figura 19

Resultado de distancia maxima entre muros

Parametro 8 - Distancia maxima entre

muros
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Nota: elaboracion propia

Interpretacion de resultados: Los resultados del parametro 8, distancia
maxima entre muros, se muestran en la Grafica 8, que puede verse aqui. Del total, el
26,67% se encuentra en el Grupo C. Tipicamente, la relacion porcentual longitudinal
maxima para el espacio entre los espesores de este tipo de muros es de 18-25, siendo
esta la principal razén para ello. Con un porcentaje de 73,33%, podemos observar que
las viviendas de Clase D estadn sujetas a una relacion de proporcion longitudinal

maxima de 25 o menos en lo que se refiere al espacio entre espesores de muros.
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Pardmetro 9: Tipo de cubierta

Se evaluaron distintas clases de cubiertas en funcion de su resistencia sismica
mediante estos pardmetros. Aunque la mayoria de las viviendas de la Urbanizacion
Santa Catalina tienen losas mas ligeras, hay unas cuantas con cubiertas de chapa
ondulada.

Tabla 10

Resultado del tipo de cubierta

categoria N° viviendas %
A 4 26.67%
B 5 33.33%
C 2 13.33%
D 4 26.67%
TOTAL 15 100%
Figura 20

Resultado del tipo de cubierta

Parametro 9 - Tipo de cubierta
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Nota. elaboracion propia

Interpretacion de resultados: La representacion gréafica de los resultados del
paradmetro 9 en relacion con el tipo de cubierta se muestra en el Gréafico 9. Dentro de
esta categoria, la letra A es responsable del 26.67% del total. Esto se debe a que las

viviendas tienen una cubierta resistente que consiste en una losa ligera que se
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extiende a lo largo de toda la superficie del terreno, existe un espacio adecuado entre
las vigas y se tienen suficientes uniones y conexiones. La categoria B tiene una
participacion que es igual al 33.33 por ciento del total. A pesar de que las viviendas
inspeccionadas tenian una cubierta inestable, sin embargo lograron mantener un
espaciamiento adecuado entre las vigas y contaban con los tirantes y conexiones
adecuados vinculados a ellas. Por otro lado, el 13.33% de los edificios que fueron
categorizados como categoria C tenian cubiertas inestables y permanentes; sin
embargo, estas estructuras mantenian la distancia requerida entre las vigas y tenian
acoplamientos y conexiones aceptables. En contraste, el 26.67 por ciento de los
inmuebles que se clasifican en la categoria D tienen cubiertas inestables, que han
sufrido un deterioro sustancial y que no tienen la distancia suficiente ni el soporte
suficiente que se requiere.

Parametro 10: Elementos no estructurales

Para efectos de este criterio, los elementos que se tomaron en cuenta fueron
aquellos que no cumplian ninguna funcion estructural pero cuya falla representaria un
peligro. El estado de los balcones, aleros, aljibes y antepechos, ademas de los
componentes que se relacionan con ellos, son los componentes que conforman los
elementos.

Tabla 11

Resultado de elementos no estructurales

Categoria N° viviendas %
A 0 0.00%
B 2 13.33%
C 8 53.33%
D 5 33.33%
TOTAL 15 100%

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

Figura 21

Resultado de elementos no estructurales

Parametro 10 - Elementos no estructurales
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Nota. elaboracion propia

Interpretacion de resultados: Los resultados del pardmetro 10 componentes
no estructurales se muestran en la Gréfica 10, que proporciona una representacion
gréafica de los datos estadisticos. Esta distribucion puede atribuirse a que las viviendas
del grupo B cuentan con antepechos adecuadamente contenidos y libres de grietas o
huecos. El grupo B representa el 13.33% del total, y podemos atribuir esta distribucion
a que las viviendas de este grupo cuentan con antepechos. Se encontré que la
identificacion de grietas o fisuras en los tabiques divisorios de las viviendas de
categoria C resulté en un porcentaje del 53.33 por ciento del total. A pesar de que el
33.33 por ciento de las viviendas de categoria D presentan grietas o fracturas en sus
tabiques divisorios, también se presentan graves dafios en las tuberias que influyen
en los componentes estructurales. Estos dafios tienen implicaciones en los
componentes estructurales.

Parametro 11: Estado De Conservacion

La degradacion de las propiedades mecdanicas de diversos materiales es
causada por el estado de conservacion, que puede durar desde diez hasta cincuenta

afnos. Esta condicidn es responsable de la depreciacion de estas propiedades.
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Tabla 12

Resultado del estado de conservacion

Categoria N° viviendas %
A 1 6.67%
B 5 33.33%
C 6 40.00%
D 3 20.00%
TOTAL 15 100%
Figura 22

Resultado del estado de conservacion

Parametro 11 - Estado De Conservacion
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Nota. elaboracion propia
Interpretacion de resultados: Como se puede observar en la Grafica 11, aqui

se muestran los resultados del estado de conservacion para el parametro 11. A tiene
un puntaje de 6.67 por ciento en esta categoria A ya que no se presentaron dafios
estructurales visibles, lo que sugiere que la conservacion se realizo bien. La categoria
B tuvo un porcentaje de 33.33 por ciento, lo cual se debe a que las viviendas de esta
categoria presentan pocos dafios en sus partes estructurales, lo que demuestra que
se conservan regularmente. En contraste, las viviendas de la categoria C, que tuvieron
un porcentaje de cuarenta por ciento, presentaron dafios importantes en sus
elementos estructurales, lo que indica que su conservacion es deficiente. En la
categoria D, que tuvo un porcentaje de veinte por ciento, se observo que las viviendas
presentaron dafos severos en sus elementos estructurales, por lo que indica una mala

rehabilitacion.
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APLICACION DEL METODO BENEDETTI Y PETRINI

11
> Ki*x Wi
i=1
El calculo del indice de vulnerabilidad sismica incluyé dividir la sumatoria de los

Y11 Ki = Wi entre 382.5, que es el valor mas alto posible cuando la situacion se
considera critica.
Iv = Ki *Wi * 100

382.5
Indica el riesgo por vulnerabilidad que le corresponde:

Donde:
Iv<15%
15% < Iv < 35%
Iv 2 35%
Tabla 13
Rango de vulnerabilidad en vivienda 1

ltem Parametro KA KiB KC KiD Wi Ki*Wi

| Organizacian del sistema resistente 0 g 20 4a | 20

Vi Calidad del sistema resistente 1 a 2a 4a 0.2a 1

3 Resistencia convencional 1 g 2a 4a l.a 1

4 Posicidn del edificio y cimentacin 1 g 2a 4a 0.7a 1

3 Diafragmas horizontales 0 a 1 45 | a
i Configuracian en planta 0 g 28 4g 0.0 22.0

I Configuracian en elevacian 1 g 2a 4a | 1
8 Distancia méxima entre muros 1 J 2a 4a 0.2a I1.2a

g Tipo de cubierta 0 19 28 45 | 1

0 Elementos no estructurales 1 1 2a 4a 0.2a 1

Il Estado de conservacidn 1 a 2a 4a | a
TOTAL 78.75

% DE

RIESGO 2%

Vulnerabilidad media X

Nota: Elaboracion Propia
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Tabla 14

Rango de vulnerabilidad en vivienda 2

ltem Pardmetro KA KB KC KiD Wi Ki*Wi

I Organizacion del sistema resistente 0 a 20 45 | 4a

2 Calidad del sistema resistente 0 a 20 45 0.2 1.28

3 Resistencia convencional 0 a 2a 4a la 7a

4 Posician del edificio y cimentacidn 0 a 20 45 0.75 0

J Diafragmas haorizontales 0 a la 4a | g

] Configuracion en planta 0 a 20 45 0. 12.

li Configuracian en elevacidn 1 a Za  h | 1

8 Distancia maxima entre muros 0 a 20 45 0.2 B.25

g Tipo de cubierta 0 la Za  h | la

10 Elementos no estructurales 0 1 20 45 0.2 B.25

It Estado de conservacidn 0 a 2a 4a | 3
TOTAL  103.75
% DE

RIESGOD  27%

Vulnerabilidad media X

Nota. elaboracion propia

Tabla 15

Rango de vulnerabilidad en vivienda 3

ltem Pardmetro KA KB KC KiD Wi Ki*Wi

| (rganizacitn del sistema resistente 0 a 20 4a | 20

i Calidad del sistema resistente 0 a 2a 4a 0.25 1

3 Resistencia convencional 0 a 2a 4a .3 1

4 Posicidn del edificio y cimentacidn 0 a 2a 4a 0.7a 1

a Diafragmas horizontales 0 a 1 4a | a

B Configuracidn en planta 0 a 28 4a 0.5 228

I Configuracian en elevacian 1 a 2a 4a | 1

8 Distancia méxima entre muros 0 a 2a 4a 0.2 1.25

g Tipo de cubierta 0 1 28 4g | 1

10 Elementos no estructurales 0 0 28 4g 0.25 1

Il Estado de conservacidn 0 a Za 4a | a
TOTAL B3.75
% DE

RIESGO 7%

Vulnerabilidad media X

Nota. elaboracion propia
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Tabla 16

Rango de vulnerabilidad en vivienda 4

ltem Pardmetro KA KB KC KiD Wi Ki*Wi
I Organizacion del sistema resistente 0 a 21 45 | 20
2 Calidad del sistema resistente 1 a 2a 4a 0.2a 1
3 Resistencia convencional 1 a Za 4a la 1
4 Posician del edificio y cimentacidn 0 a 20 45 0.75 0
J Diafragmas haorizontales 0 a la 4a | g
] Configuracion en planta 0 a 20 45 0. 12.
li Configuracian en elevacian 1 a Za  h | 1
8 Distancia maxima entre muros 0 a 2a 4a 0.2a .23
g Tipo de cubierta 0 la Za  h | la
10 Elementos no estructurales 0 I 2a 4a 0.2a .23
It Estado de conservacidn 0 1) Za 4a | 3
TOTAL 70
% DE
RIESGO 18%
X
Nota. elaboracion propia
Tabla 17
Rango de vulnerabilidad en vivienda 5
ltem Parametro KA KB KC KiD Wi Ki*Wi
I Organizacian del sistema resistente 1 a 21 4 | 1
i Calidad del sistema resistente 1 a a4 0.2a a
3 Resistencia convencional 1 a 2a 4a la 1
4 Posicidn del edificio y cimentacidn 0 a a4y 0.75 0
a Diafragmas haorizontales 1 a la 4a | 1
i Configuracian en planta 0 a a4y 0.a 22.a
li Configuracian en elevacidn 1 a Za  h | 1
8 Distancia méxima entre muros 0 a a4 0.2a 1.25
g Tipo de cubierta 1 la Za  h | 1
0 Elementos no estructurales 0 I Za 4 0.2a .23
Il Estado de conservacidn 1 a 2a 4a | 0
TOTAL 40
% DE
RIESGO 10%
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Nota. elaboracion propia
Tabla 18

Rango de vulnerabilidad en vivienda 6

ltem Pardmetro KA KB KC KD Wi Ki*Wi

I Organizacian del sistema resistente I a 21 43 | 4a

i Calidad del sistema resistente 0 a 2a 4a 025 6.5

3 Resistencia convencional 0 a 2a 4a la B7.8

4 Posicidn del edificio y cimentacidn 1 a a4 075 1

a Diafragmas harizontales I a la 4a | la

i Configuracian en planta 0 a a4 0.a 22.a

li Configuracian en elevacidn a a a4 | a

8 Distancia méaxima entre muros 0 a 2a 4a 025 [1.23

q Tipo de cubierta I la a4 | 4a

10 Elementos no estructurales 0 I 2a 4a 025 [1.23

il Estado de conservacidn 0 a 2a 43 | 28
TOTAL  248.75
% DE

RIESGOD  Bo%

Vulnerabilidad media

Nota. elaboracion propia

Tabla 19

Rango de vulnerabilidad en vivienda 7

ltem Parametro KA KiB KC KD Wi Ki*Wi

I Organizacian del sistema resistente I a 20 4a | 4a

2 Calidad del sistema resistente I a 2a 4a 0.2a .23

3 Resistencia convencional I a 2a 4a l.a 37.a

4 Posicion del edificio y cimentacian 0 a 28 4a 0.75 0

3 Diafragmas horizontales I a la 4a | la

B Configuracidn en planta I a 2a 4a 0.a 22.a

7 Configuracicn en elevacidn 0 a 20 45 | 0

8 Distancia méaxima entre muros I a 2a 4a (.25 I1.2a

g Tipo de cubierta I la 2a 4a I la

0 Elementos no estructurales I I 2a 4a 0.25 I1.2a

Il Estado de conservacidn I a 2a 4a | a
TOTAL 168.75
% DE

RIESGO 44%

Vulnerabilidad media
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Nota. elaboracion propia
Tabla 20

Rango de vulnerabilidad en vivienda 8

ltem Pardmetro KA KB KC KD Wi Ki*Wi

I (rganizacian del sistema resistente I a 21 4 | 20

i Calidad del sistema resistente 0 a 2a 4a 025 125

3 Resistencia convencional 0 a 2a 43 la 37.a

4 Posicidn del edificio y cimentacidn 1 a a4 075 1

a Diafragmas harizontales I a la 4a | la

i Configuracian en planta 0 a a4 0.a 22.a

li Configuracian en elevacidn a a a4 | a

8 Distancia méaxima entre muros 0 a 2a 4a 025 6.5

q Tipo de cubierta I la a4 | 2a

10 Elementos no estructurales 0 I 2a 4a 025 6.5

il Estado de conservacidn 0 a 2a 43 | 28
TOTAL  158.75
% DE

RIESGO  47%

Vulnerabilidad media

Nota: elaboracion propia
Tabla 21

Rango de vulnerabilidad en vivienda 9

ltem Pardmetro KA KB KC KiD Wi Ki*Wi

I Organizacion del sistema resistente 0 a 20 4a | 4g

2 Calidad del sistema resistente 1 a a4 0.2a a

3 Resistencia convencional 0 a 20 43 la 14

4 Posicidn del edificio y cimentacin 1 a a4 0.7a 1

g Diafragmas horizontales 0 a 13 4a | 4g

i Configuracian en planta 0 a a4 0.a 22.a

1 Configuracidn en elevacian 0 a 2a 4a | 0

8 Distancia méxima entre muros 0 a a4 0.2a 1.2a

g Tipo de cubierta 0 1 2a 4a | 28

10 Elementos no estructurales 0 I 2a 4a 023 .25

il Estado de conservacidn 0 a 20 4a | 28
TOTAL 187.5
% DE

RIESGOD  43%

Vulnerabilidad media
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Nota: elaboracion propia
Tabla 22

Rango de vulnerabilidad en vivienda 10

Parametro KA KB KC KD Wi Ki*Wi
Organizacian del sistema resistente 1 g 20 4a | 43
Calidad del sistema resistente 0 g 2a 4a 023 1
Resistencia convencional 0 g 2a 4a 1.a 13
Posicidn del edificio y cimentacidn I g 2a 4a 0.7a 1
Diafragmas horizontales 0 g [a 4a | 3
Configuracidn en planta 0 g 2a 4a 0. 228
Configuracian en elevacian I g 2a 4a | 1
Distancia méxima entre muros 0 g 2a 4a 023 1125
Tipo de cubierta 0 1 2a 4a | 43
Elementos no estructurales 1 0 2a 4a 0.2a I1.2a
Estado de conservacidn 0 g 2a 4a | 43
TOTAL 192.5

% DERIESGOD  a0%

Vulnerabilidad media

X
Nota. elaboracion propia
Tabla 23
Rango de vulnerabilidad en vivienda 11
Parémetro KiA KiB KiC KiD Wi Ki*Wi
Organizacidn del sistema resistente 1 a 20 4a | 45
Calidad del sistema resistente 1 a 2a 4a 0.25 0
Resistencia convencional 0 a 28 4a la 0
Posicidn del edificio y cimentacidn 1 a 2a 4a 0.7a 1
Diafragmas horizontales I a 1a 4a I 1
Configuracidn en planta I 3 2a 4a 0.a 2235
Configuracian en elevacian 0 3 23 4a | 0
Distancia maxima entre muros 1 a 28 45 0.25 6.25
Tipo de cubierta 0 1 28 45 | 0
Elementos no estructurales 1 0 2a 4a 0.25 B.25
Estado de conservacidn 1 a 28 4a I 28

TOTAL 103
% DERIESED  27%

Vulnerabilidad media
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Nota. elaboracion propia
Tabla 24

Rango de vulnerabilidad en vivienda 12

Parametro KiA  KiB KiC KiD Wi Ki*Wi
Organizacidn del sistema resistente 1 a 20 4a | a
Calidad del sistema resistente 0 a 20 4a 0.25 123
Resistencia convencional 0 a 20 4a ] 14
Posicidn del edificio y cimentacidn 0 3 2a 4a 075 I
Diafragmas horizontales 0 a 1a 4g | a
Configuracidn en planta 1 a 2a 4a 0.3 128
Configuracidn en elevacian 1 a 2a 4a | I
Distancia maxima entre muras 0 a 2a 4a 0.25 123
Tipo de cubierta 1 12 2a 4a | 4a
Elementos no estructurales 0 1 20 4a 0.25 B.25
Estado de conservacidn 0 a 28 4a | 20

TOTAL 108.75
% DERIESGD  78%

Vulnerabilidad media X

Nota. elaboracion propia

Tabla 25

Rango de vulnerabilidad en vivienda 13

Parémetro KiA KiB KiC KiD Wi Ki*Wi
Organizacian del sistema resistente 0 3 20 43 | 4a
Calidad del sistema resistente I a 2a 4a 0.2a 1.2a
Resistencia convencional I a 2a 4a l.a 142
Posicicn del edificio y cimentacitn 1 a 2a 4a 0.7a I
Diafragmas harizontales I a la 4a | a
Configuracian en planta I a 2a 4a 0.5 223
Configuracian en elevacian 0 3 23 4a | I
Distancia maxima entre muros I a 2a 4a 0.2a I1.23
Tipo de cubierta 0 1a 2a 4 | 4a
Elementos no estructurales I I 2a 4a 0.2a [1.2a
Estado de conservacidn I a 2a 43 | 4a

TOTAL 193.75
%DERIESGD  al%

Vulnerabilidad media
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Rango de vulnerabilidad en vivienda 14

VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Parametro KiA  KiB KC KD Wi Ki*Wi
(rganizacian del sistema resistente I a 20 4 | 20
Calidad del sistema resistente I il 20 43 0.25 .25
Resistencia convencional 1 a 2a 4a ] B7.a
Posician del edificio y cimentacicn 0 a 28 45 0.7 1
Diafragmas horizontales I 3 [a 4a | a
Configuracidn en planta 1 a 20 4g 0.0 22.8
Configuracian en elevacian 0 il 20 43 | 1
Distancia méaxima entre muros 1 a 2n 4a 0.25 11.25
Tipo de cubierta 1 1 20 45 | 20
Elementos no estructurales I I a4 0.2a .25
Estado de conservacian 1 a 28 45 | 20
TOTAL  188.75
% DE
RIESGO 49%
X
Nota. elaboracion propia
Tabla 27
Rango de vulnerabilidad en vivienda 15
Parametro KA KiB KC KD Wi Ki*Wi
(rganizacian del sistema resistente I a 21 45 | 4a
Calidad del sistema resistente I il 20 43 0.25 .25
Resistencia convencional 1 a 2a 4a ] B7.a
Posician del edificio y cimentacidn 0 a 28 45 0.7 1
Diafragmas horizontales I 3 [a 4a | a
Configuracian en planta I a 20 43 0a 224
Configuracian en elevacian 0 il 20 45 | 0
Distancia méxima entre muros 1 a 2a 4a 0.25 B.25
Tipo de cubierta 1 1a 28 4g | 4a
Elementos no estructurales I I a4 0.2a 1123
Estado de conservacian 1 a 28 4a | 4a
TOTAL  253.75
% DE
RIESGO 6%

Vulnerabilidad media
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Nota. elaboracion propia
Tabla 28

Grado de vulnerabilidad sismica en viviendas de la urb. Santa Catalina

Riesgo Sismico por Vulnerabilidad

Riesi;o Medio 6 40%

Total 15 100%

Nota. Elaboracion propia

Figura 23

Riesgo sismico por vulnerabilidad

Riesgo Sismico por Vulnerabilidad

53%
60% 40%

40%
7%

0%
Riesgo Bajo Rlesgo Medio Rlesgo Alto

Nota. elaboracion propia

Interpretacién de resultados: Como se logra visualizar en el cuadro 31, los valores hallados
del analisis de riesgo sismico realizada en el area metropolitana de Santa Catalina revelan
un nivel de vulnerabilidad que se ubica en algun punto intermedio del espectro, que va de
medio a alto. Para ser mas exactos, un apartamento presenta un Iv (%) de 10.00, que es
ligeramente inferior al 15%, lo que sugiere que tiene un grado moderado de riesgo sismico.
Esto se debe a que el Iv (%) es un poco inferior al 15%. Existen seis residencias que
presentan valores de Iv (%) que van de 17 a 27, lo que indica que son algo vulnerables a la
actividad sismica. En vista de que son susceptibles a los sismos, esto las coloca en el rango
de 15% a 35%. De acuerdo con los hallazgos, existen ocho viviendas que se han determinado
con un alto grado de peligro sismico. Estas residencias tienen calificaciones de Iv (%) que

varian de 42 a 66, lo que sugiere que son mas susceptibles a sufrir dafios que el 35% de las
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viviendas disponibles.

CONCLUSIONES

PRIMERA: Se evaluaron quince viviendas construidas sin ningun tipo de soporte
técnico en toda la regiébn metropolitana. Con la finalidad de facilitar el analisis del
riesgo sismico asociado a estas residencias en Santa Catalina, ciudad de Juliaca, se
utilizé la metodologia creada por Benedetti y Petrini para realizar la investigacion

sobre los once componentes que componen el indice de vulnerabilidad.

SEGUNDA: Entre las variables que inciden en el riesgo sismico por susceptibilidad
se hallan los aspectos de disefio arquitectonico y estructural. Estas caracteristicas se
hallan entre los factores que influyen en el riesgo sismico. Es posible argumentar que
el proceso de construccion de estas viviendas se vio obstaculizado por limitaciones
en cuanto a la cantidad de trabajadores disponibles y la calidad de los elementos
usados. Ademas, los disefios arquitectdnicos y estructurales no se apegaron a las
normas de disefio sismorresistente, las cuales estaban de acuerdo con la E-030 y
correspondian a irregularidades. Esto se debe a que la E-030 exige que la planta 'y la
altura sean regulares, lo que limita la cantidad de torsion y masa sismica
experimentada. Estas viviendas son vulnerables a los riesgos asociados a la actividad

sismica, por su vulnerabilidad a los sismos.

TERCERA: En las quince viviendas inspeccionadas, se utiliza una cantidad limitada
de mamposteria de ladrillo y el Distrito Escolar Unificado de Santa Catalina no
especifica ninguna norma técnica para la construccion residencial. Entre las quince
propiedades, ocho de ellas tienen una susceptibilidad alta, lo que representa el 53 por
ciento del total. Seis de las edificaciones tienen una vulnerabilidad media y una de las
edificaciones tiene un peligro moderado. En el afio 2017, Garcés realizé un estudio

sobre el riesgo sismico que ocasionan las estructuras de mamposteria limitada en la
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ciudad de Bogota. Con el objetivo de evaluar los niveles de sensibilidad de 37
viviendas, que comprendian el total, realiz6 un estudio. Diecisiete del total de
edificaciones, es decir, el cincuenta y siete por ciento del total, presentaron una
vulnerabilidad significativa como resultado de la falta de contencion en los agentes de
la estructura, procedimientos constructivos y calidad de los materiales. Este fue el
caso en diecisiete del total de viviendas. El método del indice de vulnerabilidad fue
utilizado por Parraga y Cortes en el afio 2018 para evaluar el riesgo sismico potencial
gue pueden presentar los bloques dentro de un establecimiento ubicado en Colombia.
Los siguientes son los resultados que se mencionaron: seis de los cinco edificios son
estructuras de un solo piso; estos edificios no presentan ningin problema estructural,
el indice de vulnerabilidad que se proporcioné se enumeré como BAJO; y uno de los
edificios de dos pisos tuvo una vulnerabilidad que se destac6é como ALTA. Esto se
produjo como consecuencia del caracter diverso del sistema estructural, asi como de

la incapacidad de las estructuras para colaborar entre si de manera coherente.

CUARTA: Luego de una investigacion y analisis del indice de vulnerabilidad asociado a
las edificaciones que se construyeron sin la orientacion técnica de la comunidad de Santa
Catalina, se han presentado recomendaciones para las técnicas de refuerzo que estan
destinadas a usarse en estructuras de mamposteria restringida (ladrillo). Estas técnicas
estan destinadas a ser utilizadas en estructuras de ladrillo. Se ha recomendado que el
reforzamiento se realice de acuerdo a los componentes responsables de la diferencia en
la distribucién y densidad de los muros. Esto se basa en los elementos responsables de
la diferencia. El empleo de mallas electrosoldadas y mallas de refuerzo es una de las
opciones que se ha propuesto con el fin de brindar soporte a los muros que se agrandan.
A raiz del examen de la estructura que se llevé a cabo en 2017, Quispe propuso la

implementacion de una serie de mejoras a la estructura en su conjunto. Como

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV (%j& INVESTIGACION

consecuencia de esto, sugiri6 una gran cantidad de diferentes sugerencias con la
intencion de reforzar la estructura para garantizar su estabilidad. Como resultado de esto,
sugirié un enfoque que utiliza un refuerzo heterogéneo para garantizar que la estructura
se mantenga estable. Para ser mas especifico, describié la siguiente técnica de refuerzo:
refuerzo mediante el uso de una viga de collarin de madera exterior, refuerzo mediante la
utilizacion de claves de madera en las esquinas y refuerzo mediante la utilizacién de

contrafuertes ubicados en las areas que eran mas susceptibles a dafios.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA: Debido a la importancia de estas estructuras, actualmente se estan
realizando evaluaciones de riesgo de vulnerabilidad estructural en edificios cruciales
de categoria A, como hospitales e instituciones educativas. Estas evaluaciones se
estan llevando a cabo debido a la importancia de estos edificios. Las casas y otras
construcciones comunes han recibido relativamente poca atencién, a pesar de que
constituyen la secciébn mas grande de la infraestructura del gobierno. Esto es asi a
pesar de que este tipo de estructuras a menudo incluyen alojamiento residencial como
uno de sus componentes. En vista de esto, es de suma importancia realizar un
analisis del riesgo sismico relacionado con la susceptibilidad de las viviendas y
determinar el estado actual de la situacion. Los planes de mitigacién se desarrollan
haciendo uso de la informacion que se ha obtenido para proteger las propiedades que

son vulnerables a la amenaza.

SEGUNDA: Las iniciativas de capacitacion son esenciales para informar a la
poblacion sobre la vulnerabilidad sismica y las deficiencias que existen en las
edificaciones urbanas. Estas iniciativas deben hacer uso de los datos obtenidos del
diagndstico de los factores que influyen en la vulnerabilidad, en particular en lo que
respecta a las deficiencias en las edificaciones ejecutadas sin supervision técnica.
Con el fin de advertir a la poblacion sobre estos riesgos, estas actividades son
absolutamente necesarias. Con el fin de garantizar que cualquier proyecto de
construccion futuro en Santa Catalina cumpla con el Reglamento Nacional de
Edificaciones, es muy recomendable buscar ayuda profesional durante todo el

proyecto y durante toda la fase de ejecucion.

TERCERA: Para disminuir el amplio espectro de vulnerabilidad que existe en las

edificaciones, que va de media a alta, se recomienda que los proyectos de
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construccién futuros cuenten con el apoyo profesional durante toda la fase de
proyecto y ejecucion. Esto se hace con el fin de disminuir el nivel de vulnerabilidad
general. Debido a esto, serda mucho mas sencillo evitar edificaciones vulnerables a
eventos sismicos que podrian poner en peligro la vida de los individuos que viven en

la zona.

CUARTA: Es necesario brindar soluciones para el reforzamiento y mantenimiento de
las estructuras de mamposteria restringida (ladrillo) con el fin de corregir las
deficiencias que se han identificado en las viviendas que se construyeron sin la
supervision técnica de la urbanizacién Santa Catalina. Esto es necesario para reparar
las deficiencias que se han detectado. Para garantizar que se mantenga la integridad
estructural de las viviendas de mamposteria, es muy recomendable utilizar los

servicios de ingenieros y/o otros especialistas.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

92

Titulo: EVALUACION DEL RIESGO SISMICO DE LAS EDIFICACIONES CONSTRUIDAS EN LA URBANIZACION SANTA CATALINA - JULIACA

VARIABLES E INDICADORES

METODOLOGIA

las viviendas construidas sin

direccion técnica, en la Urb.

Santa catalina de la ciudad
de Juliaca?

Describir metodologias de
intervencion para reforzar las
\viviendas construidas sin direccion
técnica, en la Urb. Santa catalina
de la ciudad de Juliaca

Riesgo sismico por
Vulnerabilidad

Vulnerabilidad > 35%

PROBLEMA OBJETIVOS VARIABLES INDICADORES VALOR FINAL
CLASE | PESO
PARAMETROS (Ki) (W)
GENERAL: -Organizacion del sistema resistente 1.00 _ Tip_o de i_nve§§igacién o
GENERAL: Determinar el indice de riesgo DE -Calide_td del _sistema res:istente 025 Por el tipo dg !nvestlgacmn_, el esFudlc_)’reune
¢Cudl es el riesgo sismico sismico de las viviendas CARACTERIZA -Resistencia convencional 150 las condiciones de una investigacion
de las viviendas construidas|  construidas en la Urb. Santa CION: -Posicion del ed_|]‘|0|o yla 075 cuantitativa
en la Urb. Santa catalina de | catalina de la ciudad de Juliaca, : cimentacion 025 _ o
la ciudad de Juliaca?  |mediante el método de Benedetti y -Elementos no estructurales 1.00 Nivel de la Investigacion:
Petrini. Aspectos: -Diagramas horizontales 0-45 0'50 De acuerdo a la naturaleza del estudio de
ESPECIFICO: - Constructivos -Configuracién en planta 1.00 investigacion redne su nivel descriptivo.
¢ Qué factores inciden en ESPECIFICO: - Esgg‘:ﬁ;‘:rrfgg: ~Configuracion en elevacion 0.25 ]
riesgo sismico de las | Verificar los factores que inciden| Cimentacion -Distancia maxima entre los muros 1.00 ~ POBLACION _
viviendas construidas en la en el riesgo sismico de las -Tipo de cubierta 1.00 | Son las viviendas de la urb. Santa Catalina se
Urb. Santa catalina de la | viviendas construidas en la Urb. _ - Fstado de conservacion cuantifica 952 viviendas
ciudad de Juliaca? Santa catalina de la ciudad de | Reforzamiento | Apuntalamiento Enmallado m2
Juliaca. estructural MUESTRA:
¢Cudl es el rango de riesgo Para determinar la muestra se empleo la
sismico de las viviendas siguiente formula:
construidas en la Urb. Santa|Estimar el rango de riesgo sismico
catalina de la ciudad de que presentan las viviendas para el nivel de confianza del 95% se
Juliaca? construidas sin direccion técnica, obtuvo una muestra de 15 viviendas
en la Urb. Santa catalina de la . construidas sin direccion técnica.
¢Como intervenir en el ciudad de Juliaca. DE INTERES: Vulnerabilidad <15%
reforzamiento estructural de BAJA MEDIA
15% < Vulnerabilidad <35% ALTA

TECNICAS: Fichas de campo Fotografias

INSTRUMENTOS:
Camara
Wincha Flexémetro
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ANEXO 2

FICHA DE EVALUACION

EVALUACION DEL RIESGO SISMICO DE LAS EDIFICACIONES CONSTRUIDAS EN LA URBANIZACION
SANTA CATALINA - JULIACA
Ficha Técnica - Método Benedetti y Petrini
Datos referenciales Parametro Clase Elemento de evaluacién
Marca segiin lo observado:
Fecha: Asesorfa técnica
L Tipo y organizacién Nueva construccién y/o reparacion segiin Norma
Ubicacion: del sistema resistente Elemento de arriostre horizontales y verticales
Deficiencias en confinamiento y proceso de construccién
Manzana:
Marca segiin lo observado: si no
Lote: Calidad del sistema Muros con mamposteria industrial sl no
2 resistente Muros con mamposterfa artesanal si no
Uso: Buena trabazén en mamposterfa si no
Mortero de buena calidad (9-12 mm) si no
Especificar segiin lo observado:
Nimero de pisos (N):
Pardmetro 6: Resistenci Ax: Area de muros X (m2):
Configuracion en planta 3 eMSte.nua Ay: Area de muros Y (m2):
convencional
h: Altura promedio entrepiso (m)
ps: Peso del diafragma (tn/m2):
Marca segiin lo observado:
Presencia de sales si no
) Posicién del edificio y Presencia de filtraciones si no
de la cimentaci6n Terreno suelto si no
Pendiente
Marca segiin lo observado:
M Diafragmas Descontinuidades abruptas si no
horizontales Buena conexién diafragma-muro si no
Deflexion del diafragma si no
Configuracién en Espcc?ﬁcar los siguientes parametros:
6 Relacién B1 = a/l
planta N
Relacion B2 = a/l
Parametro 7:
Configuracién en Elevacion Especificar los siguientes parametros:
_ | Configuracién en % T/H
1 elevacion Piso blando: si no
Irregularidad del sistema resistente si no
Especificar:
4 Distancia méxima L (espacio de muros transversales (m):
entre muros S (espesor del muro maestro (m):
Factor L/S:
Marca segiin lo observado:
Cubierta estable: si no
Conexién cubierta - muro adecuada si no
9 Tipo de cubierta Cubierta plana si no
Material liviano si no
Cubierta en buenas condiciones si no
Calificar con B (bueno), R (regular) o M (malo) segin conexién del S.R.
Corniza y parapetos
0 Elementos no Tanques de agua prefabricados
estructurales Balcones y volados
Pequenios elementos
Marca segiin lo observado en la estructura:
Muros en buenas condiciones, sin fisuras visibles
n Estado de Muros en buenas condiciones, pero con pequeas fisuras
conservacion Edificacién que no presenta fisuras, pero se encuentra en mal estado de conservacion
Muros con fuerte deterioro en sus componentes
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FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORACION DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital Fecha de entrega: O & /O 7/?«0 ey

1. Datos del autor (es): _ % g

Nombres y Apellidos: JOSE
Direccion: Jr. INGENIERIA
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte : ;
Teléfono: 999242266 ( 1: s 915@gmail.com

Nombres y Apellidos:

Direccion:
DNI/Carné de Extranjeria/Pas
Teléfono:

Facultad y/o Escuela de Pos

Escuela Profesional o M

Titulo o Grado Académic
Asesor: Dr. EFRAIN PA
Esta obra se encuentra de;

Trabajo Académico [ |
CONSTRUIDAS EN LA

Trabajo de Investigacion [ ]
Titulo; EVALUACION DEL
URBANIZACION SANTA

Palabras claves, (3 a 5 término ADA, VULNERABILIDAD

¢Esta obra se desarrollé en |

2

! Indicar si su produccion intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros
relacionados.

2 Si su produccioén intelectual se desarrollé en la UANCYV totalmente o parcialmente, debera autorizar el
depésito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

—. Bachiller :Titulo ;2da Especialidad XEMaestria ~ Doctorado

3. Licencias:

Digital
Con la auto otorgo a la Universidad
Andina “Nés para reproducir, distribuir,

te su traduccion a otros idiomas) y
poner a disposicion (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, e cerse, a través de los diversos
servicios por la Unive; 1. ere s ¢omo el Repositorio Digital de
tesis UANCV, j
por el tiempozy veces i i i neraciones.
En virtud dg fﬂ ive ceres Veldsquez” podréa
ir Mi-Pprog en més de un ejemplar,
aldo y preservacion.
exclusiva titularidad,

comunicar al publi

fringe derechos de

lsnombre del y/o los
cacion mas que la

produccion intelectual,
» permite que otras personas
jemplares de esta, bajo las

mantiene la titulatidad de los derechos de autor de estay, a la
puedan reproducirla, comunicarla al publico y distribuir
condiciones siguientes:

(Quiere permitir usos comérciales de su produccién intelectual?

Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucion y comunicacion publica de la
produccidn intelectual incluso con fines comerciales.

No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacion publica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

EI Si autorizo
No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia
Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de 4mbito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcion “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opciéon “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccién neutral. Mientras que la opcion adaptada
a la jurisdiccion del Perti goza,de una mayoré€ficacia ante los tribunales peruanos.

Naci

Linea de investigacién: T

é? irma’de Autor
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