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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion tiene como objetivo sistematizar la
informacion sobre las caracteristicas de edificaciones de albafileria en una
plataforma geoespacial, basandonos de las aplicaciones de una funcion de
vulnerabilidad (centro histérico Chiclayo) para el analisis de la vulnerabilidad y

posteriormente evaluar el riesgo sismico.

Las edificaciones de albafiileria confinada en los AA.HH, en especifico de los
sectores de estudio. Son viviendas que se construyen sin la supervision de un
especialista (ingenio civil), donde las viviendas son construidas generalmente
por los propios pobladores o un maestro de obra de la zona, quienes desconocen
las minimas caracteristicas del Reglamento Nacional de Edificaciones. Teniendo
este escenario se ha realizo el analisis bajo once (11) parametros para poder

determinar la vulnerabilidad y el riesgo sismico.

Donde la caracteristica principal del problema es, que se tiene como escenario
las autoconstrucciones en las edificaciones de albafileria, donde esta situacion
pone en peligro a gran parte de la ciudadania y la poblacion por falta de

conocimiento al momento de realizar dichas construcciones.

El método a emplear en la investigacion es de Benedetti y Petrini (método
Italiano) estima un indice de vulnerabilidad calculado en funcién de las
caracteristicas de la estructura que mas influyen en su comportamiento sismico,
y lo relaciona con un indice de dafio, que a su vez depende de la accion del

movimiento sismico.

El disefio de la Investigacion es, No experimental, Transversal y Descriptivo los
resultados que se obtuvo son edificaciones con vulnerabilidad de baja,

moderada y severo.

Para esta investigacion de tubo tamafio de la poblacion (manzanas) = 191,
donde la muestra a utilizar es (n = 128) manzanas a evaluar en le los sectores
19, 20, 21, y 22 de distrito de chorrillos.

Palabras clave: funcion de vulnerabilidad sismica, dafios sismicos, albanileria,

riesgo sismico.
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ABSTRACT

In the present research aims to systematize information on the characteristics of
masonry buildings in a geospatial platform based applications built-in vulnerability
(historic center Chiclayo) for vulnerability analysis and subsequently evaluate the

seismic risk.

Confined masonry buildings in AA.HH in specific fields of study. These are homes
that are built without the supervision of a specialist (Civil Engineering), where
homes are generally built by villagers themselves or foreman of the area who
know the minimum requirements of the National Building Regulations. Given this
scenario analysis has been conducted on eleven (11) parameters to determine

the vulnerability and seismic risk.

The method used in research is of Benedetti and Petrini (Italian method)
estimates a vulnerability index calculated according to the structure
characteristics that influence their seismic behavior, and links it to an index of

damage, which in turn depends on the action of earthquake.

The research design is not experimental, transversal and descriptive the results

obtained are vulnerable buildings with low, moderate and severe.

Nationwide studies of seismic vulnerability of masonry buildings are rare,
because there is a lack of knowledge of the general population how to follow
procedures (construction process) in the construction of such buildings, where
this can help mitigate the problem before a seismic event with destructive effects

and the lack of alternative solutions increases the risk before a seismic event.

Keywords: seismic vulnerability function, seismic damage, masonry, seismic

risk.
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INTRODUCCION

El determinar el riesgo sismico en una ciudad o regién es de gran utilidad para
la planificacién correcta. Fundamentalmente, el riesgo es el resultado del
conjunto de dos caracteristicas, la amenaza o probabilidad de ocurrencia de
un fendémeno natural o antropico y la vulnerabilidad de los elementos expuestos
a ese fendbmeno, susceptibles de sufrir dafios y generar pérdidas econémicas

y de vidas.

La incidencia de los desastres naturales va en aumento (Mc Entire, 1999), pero
los fendmenos naturales no causan dafios, ni fuéramos capaces de entender
como funciona la naturaleza y crear nuestro habitad acorde a ello (Romero G.y
Maskrey A, 1993). Donde nos encontramos por tanto ante un reto de atenuar los
desastres que se dan en dos etapas, el incremento del conocimiento sobre los

fendmenos naturales y la adaptacién de la sociedad para resistir.

Los sismos o terremotos son fuerzas originadas por la liberacion de energia,
donde el planeta se encuentra en constante cambios, se puede decir que hoy en
dia el nivel de conocimiento que se tiene con relacion a los fenédmenos sismicos
ha avanzado notablemente, donde se puede ver los mecanismos de generacion,
lugares donde ha ocurrié el sismo y la intensidad y/o magnitud de los sismos, lo
gue nos permite disponer de mapas de sismicidad, falla geolégica que genere

nuevos eventos.

En la actualidad, diversos sismos se han manifestado con mayor frecuencia e
intensidad, lo cual lleva que las ciudades y regiones tomen medidas que tiene
influencia en el comportamiento de los edificios como consecuencia de los
resultados que se tiene de pérdidas humanas y econémicas. Ejemplo de estos
son los terremotos que ocurrieron. Enero de 2010 en Haiti, con méas de 300.000
mil victimas y mas de 1.5 millones de personas sin hogar, donde la

reconstruccion de todos los dafiados fue valorizada cerca de 14.000 millones de



dolares. Febrero de 2010 en Chile, con 525 victimas, 500 mil viviendas quedaron
con dafo severo y 2 millones de damnificados. Marzo de 2011 en Japon —
Tohoku, su posterior tsunami ocasiono 15.000 victimas, 45.700 construcciones

destruidas.

Cuando mencionamos la palabra vulnerabilidad podemos referirnos a
estructuras especificas, donde se evaluara el comportamiento individual, o de lo
contrario al conjunto de una cuidad o poblacion, examinando las interacciones
entre diferentes elementos. El concepto de vulnerabilidad sismica de edificios
en una ciudad se refiere al grado de debilidad o la capacidad de soportar al
exponerse a los movimientos sismicos que probablemente le afecte durante su
vida, o de acuerdo al grado de dafio que han sufrido los numerosos edificios que

han sido analizados en funcion al peligro sismico (Kuroiwa J, 2005)

El SIG, uso de este tipo de sistemas facilita la visualizacion de los datos
obtenidos en un mapa con el fin de reflejar y relacionar fenomenos geograficos
de cualquier tipo, desde mapas de carreteras hasta sistemas de identificacion de
parcelas agricolas o de densidad de poblacion. Ademas, permiten realizar las
consultas y representar los resultados en entornos web y dispositivos moéviles de
un modo &gil e intuitivo, con el fin de resolver problemas complejos de
planificacién y gestion, conformandose como un valioso apoyo en la toma de

decisiones.



CAPITULO I: PLANTAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1

1.2.

Descripcion de larealidad problematica

La presente investigacion es de caracter necesario, lo cual la informacion
actualizada nos permite tener un panorama de la problemética de las
edificaciones “autoconstruidas”, debido al incremento de la poblaciéon con
el transcurrir de los afios, lo cual género un incremento no muy controlado
y planificado en las zonas urbanas, la poblacion de bajos recursos
econdmicos frente a sus necesidades donde poder vivir, construyen sus
viviendas por sus propios medios sin la asesoria de un especialista.

La albafiileria de arcilla constituye un material noble, muy econémico. Pero
de baja nivel técnico de la construccion, al ejecutarse con una mano de
obra poco calificada y materiales de baja calidad (MPT 1995).

Donde estas edificaciones tienes deficiencias en tres aspectos importantes:
estructural, arquitectico y constructivos que los hacen vulnerables ante un

fendmeno natural local

Formulacion del Problema

1.2.1. Problema principal

¢De qué manera se puede sistematizar la informacién sobre las
caracteristicas de las edificaciones de albafileria, en una
plataforma geoespacial para el andlisis de la vulnerabilidad y

posteriormente evaluar del riesgo sismico?

1.2.2. Problemas secundarios

a) ¢Cuales son las caracteristicas de edificaciones de

albanileria en el sector 19,20, 21y 22, distrito de Chorrillos?



b) ¢Cdmo evaluar la vulnerabilidad sismica de las edificaciones
de albafileria en el sector 19,20, 21 y 22, distrito de
Chorrillos?

c) ¢Como estimar el riesgo sismico de las edificaciones de

albafileria en el sector 19,20, 21y 22, distrito de Chorrillos?

1.3. Objetivos de la Investigacion

1.3.1. Objetivo principal

Sistematizar la informacion sobre las caracteristicas de
edificaciones de albafiileria en una plataforma geoespacial para el
analisis de la vulnerabilidad y posteriormente evaluar el riesgo

sismico, con la toma de datos a través de fichas de evaluacion.

1.3.2. Objetivos secundarios

1. Identificar las caracteristicas de las edificaciones de
albafiileria del sector 19,20, 21 Y 22, distrito de Chorrillos.

2. Evaluar la vulnerabilidad sismica de edificaciones de
albanileria en el sector 19,20, 21 y 22, distrito de Chorrillos.

3. Estimar el riesgo sismico de edificaciones de albafileria en
el sector 19,20, 21y 22, distrito de Chorrillos.

1.4. Justificacion de la investigacion

El distrito de Chorrillos ha sufrido severos dafios en sus edificaciones en
los diversos sismos que han afectado a la ciudad de Lima, las intensidades
sismicas determinadas para este distrito han sido mayores en comparacion
con otros distritos de Lima, esto debido a las caracteristicas del sitio en que
se encuentra el distrito y que influyen en su respuesta sismica. Por ello es
importante determinar el riesgo sismico y por ende evaluar la vulnerabilidad

de las edificaciones.



1.5.

1.6.

Lo cual el distrito de Chorrillos no cuenta con estudios que contengan
informacion sobre el estado que se encuentran actualmente las
edificaciones en los AA.HH, debido a la autoconstruccion “viviendas

informales”.

Limitaciones de la investigacion

La informacion base en la presente investigacion es de orden primario, ya
que se obtendra a partir de una ficha técnica de encuesta aplicado al
analisis en edificaciones de la muestra. La informacién de orden segundaria

se limitara a aquella la que se tenga acceso.

Los elementos en la zona urbana que seran objeto de evaluacion
corresponden a las edificaciones estrictamente de albafiileria; se excluye
aqgui las edificaciones esenciales como: hospitales, centros educativos y de
uso comercial (centros comerciales) que se encuentres en la zona de

estudio

Viabilidad de la investigacion

Para poder llevar a cabo la evocacion de proyecto de tesis, se tuvo un pre
coordinacion de ambos integrantes y asi poder definir el lugar o zona de
estudio. Donde posterior mente al estar de acuerdo realizamos una
evaluacion con los recursos que se requieren tales como el tiempo,

materiales, econémica mente.

Llegando a la conclusion que si contamos con los requisitos ya
mencionados, sobre todo la posibilidad que nos establecen con los plazos
de ejecucion que se pide o establece la escuela, por lo cual dicho proyecto

es viable para su ejecucion.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la Investigacién

Con relaciéon al tema de investigacion de esta naturaleza no hay mucha
informacion en el distrito de Chorrillos, lo cual mencionaremos algunas

investigaciones relacionadas.

2.1.1. Antecedentes internacionales

Existen diferentes universidades e instituciones que dedican a
investigar sobre el tema de vulnerabilidad sismica en edificaciones,

hospitales, etc. Por ejemplo

o Martinez, S. (2014) Universidad Politécnica de Madrid — Espafia:
Departamento de Ingenieria Topogréafica y Cartografia, realiza
evaluaciones de la vulnerabilidad sismica urbana basada en
tipologias constructivas y disposicion urbana de la edificacion.

Aplicado a la cuidad de Lorca, region de Lorca, 2014 tesis Doctoral.

Se concluye que es imprescindible la realizacion de estudios de
microzonificacion sismica de los suelos de las ciudades. Sin ellos
no es posible incorporar, de forma adecuada, fenomenos de
ampliacion local de la accién, sin los que resultados de dafio

resulten menos significativos estadisticos.

También la mitologia propuesta se ha aplicado a cuatro barrios de
Lorca, tres zonas de trabajo, para lo que se ha realizado un
profundo trabajo de campo para la construccion de una completa y
detallada base de datos de 850 edificios con su tipologia
constructiva y sus caracteristicas urbanisticas. El uso de los
Sistemas Informéticos Geogréficos ha permitido desarrollar una
cartografia inicial de georeferenciacion de los datos, asi como una

aplicacion piloto de analisis de la habitabilidad obtenida resultados



capaces de ser contrastada con los dafios observados en el

terremoto de 2011.

La existencia de un buen conocimiento de los dafios en Lorca tras
el terremoto del 11 de mayo de 2011 permitié realizar un estudio
estadistico exhaustivo de cada nivel de los parametros urbanisticos

y su relacién con el dafio.

Sanchez, J (20014) La Universidad Politécnica de Catalufia:
Departamento Ingenieria del Terreno, Cartografica y Geofisica
realiza estudios de investigacion denominadas evaluacion
probabilistico de riesgo sismico de edificaciones en zonas urbanas,

aplicado a la cuidad de Barcelona — Espafia 2011

Se concluye que los desastres recientes en Haiti, Chile y Japén
asociados a la ocurrencia de sismos, han confirmado que la
magnitud del dafio depende de muchos factores, siendo el
desconocimiento y la negligencia dos de los factores que aumentan
en gran medida la magnitud del dafio que se genera. Al mismo
tiempo, tales experiencias han confirmado que las labores de
prevencion son fundamentales para reducir la magnitud de los
dafos. Por otra parte, los grandes dafios generados por el sismo y
el tsunami en Japdn, sugieren que es importante que las
sociedades estimen con mayor frecuencia los peligros sismicos y
establezcan los niveles de riesgo que estan dispuestas a aceptar
en cada caso, para que de ser necesario realicen las labores
pertinentes de mitigacion del riesgo. De tal forma que el
conocimiento del riesgo sismico es una informacién fundamental
para que en muchas regiones del mundo tomen decisiones
oportunas, que eviten la ocurrencia de desastres en sus zonas
urbanas, o al menos reduzcan en forma significativa la magnitud de

dichos desastres.



La Universidad de Chile, realiz6 trabajo de Investigacion
denominado: Vulnerabilidad Sismica de las viviendas de albafiileria
de bloques de hormigdén en el norte de Chile. Trabajo presentado
en la XVII Jornadas Chilenas de Hormigon. Santiago de Chile del
21 al 23 de octubre del 2009.

La informacién reunida a lo largo del tiempo en un pais
sismicamente activo como es Chile, permite obtener importantes
resultados relacionados a la vulnerabilidad sismica en las
estructuras construidas en el territorio chileno en los ultimos 48
afos Del analisis de los dafios observados se realiz6 el estudio de
vulnerabilidad sismica en edificaciones de tipo B: construcciones
de albafileria de ladrillo y de piedra labrada sin refuerzo con
mortero de cemento encontrandose resultados: deficiencias en la
calidad de construccion, mano de obra y los materiales, algunos
detalles mala union entre muros y refuerzos en aberturas, las
alternativas es realizar acciones de refuerzo. Estos resultados
confirman mayor vulnerabilidad sismica de las viviendas de
albafileria estructural construidas con bloques de hormigén en el

norte de Chile.

Lantada, N. (2007) Universidad de Cataluiia - Espafa:
Departamento de Ingenieria del Terreno, Cartografica y Geofisica
realiza estudios de investigacion denominada: Evaluacion del
Riesgo Sismico Mediante Métodos Avanzados y Técnicas GIS.

Aplicacion a la Ciudad de Barcelona 2007 Tesis Doctoral.

Se concluye por tanto que los escenarios obtenidos son altamente
representativos y robustos cuando se aplican a una muestra amplia
de edificios y se interpretan los resultados mediante una Optica
probabilista. Por consiguiente, los modelos y procedimientos
expuestos en esta investigacion proporcionan una amplia gama de

herramientas de suma utilidad y fiabilidad orientadas a la



2.1.2.

evaluacion del riesgo sismico y a la prediccion de escenarios de
dafio en medianas y grandes ciudades. Estos dos aspectos son de
gran ayuda para la prevencién de catastrofes sismicas, minoracion
de la vulnerabilidad de nuestras ciudades, proteccion civil y

planificacion y gestién de emergencias sismicas.

Antecedentes nacionales

Laucata. J. (2013). Pontificia Universidad Catélica del Perd,
Facultad de Ciencia e Ingenieria realizo estudio analisis de la
vulnerabilidad sismica de las viviendas informales en la ciudad de

Trujillo. Tesis para optar el titulo.

Concluye que los problemas estructurales encontrados la mayoria
de las viviendas poseen tabiques sin arriostre, siendo un problema
importante al interior de la vivienda. Ademas en las azoteas donde
se observo tabiques a media altura sin ningan tipo de arriostre,
generando un peligro latente durante un sismo pudiendo afectar el
escape de los moradores. Ninguna de las viviendas posee una
junta sismica. Ademas las losas de techo estan a desnivel en zonas
con pendiente, siendo un riesgo de dafio entre las viviendas en un

evento sismico.

Los materiales utilizados en la construccion de la vivienda
encuestada son de regular a deficiente calidad. Existe un
inadecuado control de calidad sobre los materiales. Las unidades
de albafiileria artesanales utilizadas en todas la viviendas, poseen
una baja resistencia, una alta variabilidad dimensional y una gran
absorcion de agua. Esto es debido a la falta de uniformidad de la

coccion de las unidades de albafileria de origen artesanal.

La construccién informal en Trujillo ante un sismo severo podrian

colapsar la mayoria de sus viviendas ante un sismo severo. De



2.1.3.

acuerdo a los resultados obtenidos en los reportes de

vulnerabilidad.

Norabuena. L. (2012). Universidad Privada Antenor Orrego,
Facultad de Ingenieria, escuela Profesional de Ingenieria Civil
realizo estudio de la vulnerabilidad sismica en las instituciones
educativas del nivel secundario del distrito de Pativilca Provincia de

Barranca. Tesis para optar el titulo.

Concluye que Los materiales utilizados en la construccion de las
viviendas encuestadas son de regular a deficiente calidad. Existe
un inadecuado control de calidad sobre los materiales. Las
unidades de albafileria artesanales utilizadas en todas la
viviendas, poseen una baja resistencia, una alta variabilidad
dimensional y una gran absorcién de agua. Esto es debido a la falta
de uniformidad de la coccién de las unidades de albafiileria de
origen artesanal. Donde también La calidad de la mano de obra es
regular a mala. Esto es generado por la poca capacitacion y
reducida inversién de los propietarios en mano de obra capacitada.
Se observa la poca supervision durante el proceso constructivo.

Se encontré una mala distribucién de los elementos estructurales
en la vivienda. Debido a una falta de orientacion de los
constructores y disefladores. La rigidez de las viviendas es mayor
en el sentido perpendicular a la calle presentando una mayor

densidad de muros.

Antecedentes locales (Distrito Chorrillos

Convenio especifico de cooperacion interinstitucional entre el
Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento y la
Universidad Nacional de Ingenieria “estudio de microzonificacién
sismica y vulnerabilidad en cuidad de Ilima” Informe

Microzonificacion Sismica del distrito de Chorrillos — 2010.
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2.2.

En dicha investigacion se llevé a cabo desarrollando tres areas de
estudio; peligro sismico que emplea métodos probabilisticos y
deterministicos para estimar la aceleracion maxima horizontal en
roca (PGA), valor importante para estimar las aceleraciones del
terreno; la mecanica de suelos que caracterizando el suelo
mediante exploracion de campo, determina el tipo de material sobre
el cual se asienta el area urbana y la dindmica de suelos que
permite mediante ensayos de tipo geofisicos caracterizar el

comportamiento dinamico de los suelos.

El Peligro Sismico es un trabajo netamente de gabinete,
desarrollandose en funcién de leyes de atenuacidon existentes y
programas de computo disefiados para tal fin. Los estudios de
mecanica y dindmica de suelos pasan primero por una etapa de
recopilacion de informacién existente, evaluando su cantidad y
calidad, y programando luego los ensayos de campo en numero

suficiente para alcanzar los objetivos planteados.

Se obtiene un mapa de microzonificacion sismica producto de la
superposicion de resultados obtenidos en las diferentes areas de
estudio, cuatro son las zonas que se identifican para el area urbana
de este distrito. Las éareas sefialadas, reflejan el posible
comportamiento sismico, de manera cuantitativa y de menos a mas
desfavorable, del suelo del distrito ante la ocurrencia de un sismo

Severo.

Bases Teoéricas

2.2.1. Definiciones conceptuales

Introduccion
Riesgo es una palabra “compleja” que tiene como esencia los

conceptos de vulnerabilidad y amenaza, razon de las confusiones
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mas frecuentes en su empleo. De ahi que, en el contexto de la
gestion del riesgo y en este trabajo se adoptaran las acepciones de
Cardona (2003) para definir dichos conceptos. Se entiende por
amenaza (H, Natural Hazard): Peligro latente que representa la
posible manifestacion de un fenomeno de origen natural, socio-
natural, que si se anticipa puede producir efectos adversos en las
personas, la infraestructura, los bienes y servicios y/o el ambiente
expuestos. Es un factor de riesgo externo que se expresa como la
probabilidad de que un evento se presente con una cierta
intensidad, en un sitio especifico y dentro de un periodo de tiempo
definido. Por otra parte, la poblacion, las propiedades, las
actividades econdmicas, incluyendo los servicios publicos, que
estan expuestos a un peligro natural en un area dada, constituyen
los elementos en riesgo. La vulnerabilidad se entiende, en general,
como un factor de riesgo interno que mateméticamente esta
expresado como la predisposicion de que el sujeto o sistema
expuesto sea afectado por el fendmeno que caracteriza la
amenaza.

Los resultados de la evaluacién del riesgo sismico en las zonas
urbanas, se podra representar mediante mapas de escenarios de
vulnerabilidad, desde diferentes disciplinas y enfoques.
Analizando, por sectores las edificaciones de albafileria, el sector
con mayor vulnerabilidad de acuerdo a los pardmetros

establecidos.

En la Conferencia Mundial sobre la Reduccién de los Desastres
que se celebr6 en Kobe, Hyogo (Japoén), del 18 al 22 de enero de
2005, se aprobo el Marco de Accion para 2005-2015: Aumento de
la resiliencia de las naciones y las comunidades ante los desastres
(en adelante el Marco de Accidn). La Conferencia constituyé una
oportunidad excepcional para promover un enfoque estratégico y
sistematico de reduccion de la vulnerabilidad a las amenazas y los

riesgos, y puso de relieve la necesidad, sefialando los medios, de

12



aumentar la resiliencia de las naciones y las comunidades ante los

desastres.

2.3. Formulacion de la Hipétesis

2.3.1. Hipotesis general

Mediante la sistematizacion de informacion de las caracteristicas
de las edificaciones en una plataforma geoespacial se analiza la
vulnerabilidad y posteriormente se evalla el riesgo sismico, con la

toma de datos a través de una ficha de evaluacion.

2.3.2. Hipoétesis especificas

1. La identificacion de las caracteristicas de las edificaciones
es fundamental para la toma de datos en el sector 19, 20, 21
y 22, distrito de Chorrillos.

1. La evaluacion de la vulnerabilidad sismica en viviendas
contribuye en la cuantificaciéon del nivel de dafio en el sector
19, 20, 21y 22, distrito de Chorrillos.

2. La estimacién del riesgo sismico en viviendas cooperara en
la toma de medidas de prevencibn que reduce la
vulnerabilidad en el sector 19, 20, 21 y 22, distrito de

Chorrillos.

2.3.3. Variables

Variable Independiente
o Materiales utilizados en las viviendas
o Estado de las viviendas

o Calidad de las viviendas
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2.3.4.

2.3.5.

Variable Dependiente
o Base Datos Geoespacial
o Nivel de la Vulnerabilidad

o Nivel de riesgo

Definicion Conceptual de las Variables

Variable Independiente.- Es aquella propiedad, cualidad o
caracteristica de una realidad, evento o fendmeno, que tiene
capacidad para influir, incidir o afectar a otras variables Es aquella
caracteristica o propiedad que se conceptualiza ser la causa del

fendmeno a estudiar o investigar.

Variable Dependiente.- Es aquella caracteristica, propiedad o

cualidad de una realidad o evento que estamos investigando. Es el
objetivo de estudio sobre la cual se encuentra la investigacion en
general. Es el efecto que genera en la manipulacion de la variable

independiente

Operacionalizacion de las Variables

Podemos encontrar variables, indicadores, indices e instrumentos
gue puede observar en las tablas 01 y 02
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Tabla. 01
Operacionalizacion de variables — variable independiente

VARIABLE

INDICADORES

INDICES

INSTRUMENTOS

BASE DE DATOS GEOESPACIAL

IDENTIFICAR LOS
MATERIALES

-ldentificar los tipos de
materiales usados en las
viviendas.

-Elaborar un registro de
datos del tipo de material
- Identificar el uso de las
edificaciones.

Ficha

IDENTIFICAR EL
ESTADO

-Planificar el
procesamiento de la
informacién segun el
estado de las
edificaciones.

-Verificar el estado de las
edificaciones.

- Elaborar los registros
segun estado de las
edificaciones.

Ficha

IDENTIFICAR LA
CALIDAD

- Identificar la Calidad de
las edificaciones segun el
tipo de material.

- Elaborar un registro de la
calidad de las
edificaciones.

Ficha
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Tabla: 02
Operacionalizacion de variables — variable dependiente

VARIABLE INDICADORES INDICES INSTRUMENTOS
-Procesar la informacion
recopilada en  campo
PROCESAR UNA seglun lllas fichas de
BASE DE DATOsS | €v&uacion. . Programa

- Aplicar las Herramientas
y Técnicas de estudio que
permitan el procesamiento
se la informacion.
-Planificar el
procesamiento de la
informacién para la
estimacion de la
vulnerabilidad

o) -Planificar la base de datos

Q DETERMINAR LA para la estimacion de la

% vulnerabilidad

2 VULNERABILIDAD

) -Establecer el uso Programa

o adecuado de la

? informacion.

w - Elaborar los mapas de

o vulnerabilidad con la

- . . -z

| sistematizacion de datos

o - Registrar los Riesgos

% - Factores de dafio del

-

<z( - Planificar las escalas de

<

DETERMINAR EL
RIESGO SISMICO

dafio en los mapas para la
determinacion del riesgo
sismico

- Estimar el nivel de dafio
en el sector 19, 20, 21y 22-
Base de las Estimaciones
- Determinar el Registro de
Riesgos

- Determinar el area critica
del sector 19, 20, 21y 22

- Determinar las
Herramientas y Técnicas
para reducir el riesgo
sismico.

Mapa de dafio
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CAPITULO IIl: CONCEPTOS Y METODOS EN INGENIERIA SISMICA

3.1. Aspecto general

3.2.

Cada una de las ramas de la Ingenieria Civil se relaciona en alguna forma,
con la superficie de la tierra; esto se visualiza en los disefios de Ingenieria
con reportes y localizaciones sobre una parte de la corteza terrestre; por
esto, es de gran importancia el estudio de la interaccion entre las
estructuras construidas por el hombre y el entorno natural que las circunda.
Para esto, la Geologia se ha convertido en un instrumento cientifico para la
determinacién precisa de las causas de los mayores problemas que

ocurren durante o después de las operaciones de una construccion.

Los grandes terremotos son considerados por muchos como las mas
grandes catastrofes naturales que azotan a la humanidad. (Yépez, |. 1995).
Los grandes sismos ocurridos en los ultimos afios en el Perd, como el de
Pisco 15 Agosto de 2007, han mostrado su accion catastrofica en cuanto a
pérdida de vidas humanas, destruyendo viviendas todo a su paso. La zona
de Pisco y Tambo de Mora (Chincha Alta) fueron las mas afectadas, y su
capacidad perturbadora sobre los procesos productivos y la actividad social
de la cuidad. Estos hechos han reafirmado la conciencia nacional respecto
a la amenaza sismica en el territorio Peruano y la necesidad de seguir
profundizando los estudios de tecténica y sismicidad para obtener
estimativos mas realistas de las amenazas y proveer a los técnicos e
ingenieros de Utiles herramientas para la toma de decisiones que sirvan
para el mejoramiento del disefio constructivo y, en general para el
planeamiento del uso de la tierra y de las medidas que contribuyan a la

reduccion de riesgos. (Arteta, 2003).

Generalidades de sismologia

La sismologia es el estudio de las causas de los sismos, de la comprension

de los principios tedricos y los datos experimentales que los caracterizan y,

17



en lo posible, el estudio de su prediccién. La Ingenieria Sismica es en
cambio aquella rama de la mecéanica aplicada que, partiendo de los
resultados suministrados por la sismologia, se ocupa del andlisis y disefio
de las construcciones sometidas a las solicitaciones producidas por los
desplazamientos del terreno, causados por los sismos. Estos movimientos,
traducidos en vibraciones, se deben a desplazamientos bruscos de las
grandes placas en las que la corteza terrestre se divide y que se producen
cuando las grandes presiones que los flujos de magma ejercen sobre la
corteza terrestre superan los esfuerzos de friccion entre las placas. A su
vez los desplazamientos dan lugar a la liberaciéon de grandes cantidades
de energia almacenada en las rocas. Esta energia se manifiesta en forma

de ondas vibratorias que se propagan a lo largo de la corteza terrestre.

Como se recordara, la tierra estd compuesta por tres capas: La corteza, el
manto y el Nucleo. La corteza tiene un espesor de 60 Km en los océanos,
150 Km en los continentes, y esta constituida por materiales de lata rigidez.
Algunos autores consideran que debajo de la corteza terrestre existe una
capa da 60 Km de espesor separada de la primera por una superficie
conocida como la discontinuidad de Mohorovicic o Discontinuidad de Moho.
El ndcleo por su parte se divide en nucleo interior, con radio de 1370 Km y
un nucleo exterior, con espesor de 2100 Km separados por una
discontinuidad en las que se presentan grandes diferencias de presion. El
manto es una capa de 2900 Km constituido por tres capas: Manto superior,
zona de transicion y manto inferior. (Vallecilla, 2003). En la Figura 01, se
resumen las distancias de las capas que conforman la estructura del globo

terrestre.
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(basado en la basado en el comp
quimica de las capas) delos
Corteza Corteza
ocednica continental
{6-12%m) (25-70 km)

| Litdsfera

6378km

Figura: 01 Distancia de capas que forman la estructura del globo terrestre

Fuente: http://www.cajondelmaipo.travel/naturaleza/geologia/

3.3. ¢(Qué son los sismos?

Sismo o terremoto son todas esas vibraciones producidas en la corteza

terrestre cuando las rocas que se han ido tensando se rompen de forma

subita y rebotan. Es un fendmeno de sacudida brusca y pasajera de la

corteza terrestre producida por la liberacién de energia acumulada en forma

de ondas sismicas

Las vibraciones pueden oscilar desde las apreciables hasta las que

alcanzan caracter catastrofico. En el proceso se generan ondas sismicas.

Las ondas sismicas, que trasmiten parte de la energia que se libera en el

foco al producirse el terremoto, son basicamente de dos tipos: ondas

internas o de volumen y ondas superficiales. Las primeras se pueden

propagar por las zonas profundas de la tierra'y son de dos clases: ondas P

(primarias) y ondas S (secundarias), las ondas P son longitudinales y

corresponden a modificaciones de volumen sin cambio, las S son

trasversales y se relacionan con cambios de forma sin cambios de volumen.
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3.3.1.

Causa de los sismos

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

doce placas, mayores y menores, que forman la corteza terrestre.

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

645 Km. bajo tierra, ( ver la figura 02).
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Figura: 02 Anillo de Fuego del Pacifico
Fuente: http://kerchak.com/cinturon-de-fuego/
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Los terremotos tectonicos localizados fuera del Anillo de Fuego se
producen en diversos medios. Las dorsales oceanicas (centros de
expansiéon del fondo marino) como se muestra en la figura 02, son
el escenario de muchos de los de intensidad moderada que tienen
lugar a profundidades relativamente pequefias. Casi nadie siente
estos sismos que representan solo un 5% de la energia sismica
terrestre, pero se registran todos los dias en la red mundial de

estaciones sismoldgicas.

De las dos clases de terremotos no tecténicos, los de origen
volcanico (ver figura 03) son rara vez muy grandes o destructivos.
Su interés principal radica en que suelen anunciar erupciones
volcanicas. Estos sismos se originan cuando el magma asciende

rellenando las camaras inferiores de un volcan.

Las causas de los temblores de tierra son muy diversas. Parece ser

gue algunos terremotos, locales y de escasa importancia, tienen
por origen el hundimiento de cavidades internas de la corteza
terrestre, tales como cavernas, frecuentes y caracteristicas de las
zonas calizas. Otros pueden ser producidos por desplazamientos
de grandes masas o compartimentos del suelo, originados por
fendmenos de disolucién, lo cual pueden ocurrir donde los yesos
adquieren grandes extensiones o abunda la sal gema. En estos
casos la importancia del fenbmeno es escasa y su radio de accion

es pequeno.

Durante mucho tiempo, se crey6 que las acciones volcanicas eran
la causa primordial de los sismos. Hoy dia se cree que la causa que
estad relacionada de modo mas directo con el origen de los
terremotos sea el conjunto de los complejos movimientos
tectdnicos, es decir, de aquellos que originan movimientos
verticales, plegamientos o roturas de la corteza terrestre. Los

terremotos violentos y destructores no se presentan mas que en los
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3.3.2.

3.3.3.

sitios de menor resistencia de la corteza terrestre, y con preferencia
en las cercanias de los grandes desniveles y de los geosinclinales

relativamente modernos.

Origen de los sismos

Mucho son los fendmenos que pueden dar origen a los sismos: la
actividad volcanica. Las explotaciones, el colapso de los techos de
cavernas, movimientos de la corte terrestre etc. Son mucho, los
sismos mas importantes desde el punto de vista de la ingenieria
son de origen tectonicos, es decir los asociados deformaciones a
gran escala de la corteza de la tierra. La situacion obedece a la
frecuencia con gue ocurren los sismos tectonicos, la energia que

libera y extension de las que afectan.

Sin embargo, algunos sismoélogos sostienen que los temblores se
originan en los cambios de fase de las rocas, acompafnados de
cambios volumétricos, en volumen relativamente pequefas de la
corteza, los datos que existen son insuficientes para sostener
cualquier de las teorias, y es concebible que diferentes sismos

tectdnicos sean causados por mas de un mecanismo.

Clases de sismos o terremotos

Los terremotos o sismos se dividen en los siguientes grupos o

clases.

Terremotos Tectonicos: Consiste en el movimiento sismico que
se desarrolla en el interior de una falla tecténica. Este, es causado
por la liberacion de energia que se genera por la acumulacion en
el interior de la falla, (como se puede observar en la figura 03). Es
por eso, que se produce el hipocentro por uno de los dos procesos
qgue desarrolla la mecéanica sismica proceso periédico y proceso

espontaneo.
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Fosa océanica
0 nivel del océano

Figura: 03 Falla tect6nica liberacion de energia
Fuente: Arastey, M

Terremotos Volcanicos: este terremoto se desarrolla en interior
de una estructura volcanica, (se podemos observar en la figura 04).
Se produce a través de la liberacion de energia que surge en sus
profundidades. La cual se va acumulando lentamente en su interior
y luego se libera mediante los procesos ya mencionados

anteriormente.

LAVA ENDURECIDA

Figura: 04 Volcan que puede ocasionar un sismo
Fuente: Arastey, M
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3.3.4.

Terremotos Perimétricos: movimiento de la corteza terrestre, el
cual se desarrolla en el interior de una placa continental u oceanica
(mostrada en la figura 5), causada por la liberacion de energia que
surge de las profundidades. El hipocentro tiene lugar entre alguna
cavidad o diaclasa, que forma esta estructura por uno de los dos

procesos que se desarrolla la mecanica sismica.

Placa continental Placa oceanica

Prisma
de acrecion

Figura: 05 Causa de los terremotos perimétricos
Fuente: Arastey, M

Partes de un sismo

El origen de estos movimientos se encuentra en el interior de la
corteza terrestre en profundidades variables, pues a veces puede
ser solo de unos cuantos kilbmetros, y en ocasiones de unos

centenares de metros.

Las partes de un sismo son: Hipocentro, Epicentro, Isosistas,

Homosistas — Dentro de las partes de un sismo se tienen en cuenta.
Hipocentro o Foco. Es la zona o punto donde ha tenido origen un

terremoto y que por lo general es reducida; también es llamada

zona hipocentral. La liberacion subita de la energia elastica
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3.3.5.

acumulada constituye el origen de un temblor de tierra o terremoto,
evento al cual se asignan dos conceptos para su ubicacion; el foco
es la regién del campo de esfuerzos donde se inicia la liberacion de
energia. El foco hipocentro es llamado algunas veces foco o
epifoco. La ubicacion del foco se logra a partir del analisis de los
sismogramas, registros que dejan en los sismografos las ondas de

esfuerzo al desplazarse por la tierra.

Epicentro. Punto o zona superficial donde emerge el movimiento
vibratorio, y por lo tanto donde mayor intensidad adquiere el
fendmeno; también es llamada zona epicentral. El epicentro es la

proyeccion del foco en la superficie terrestre.

Escala de medicidén para medir la intensidad sismica

La intensidad del terremoto es practicamente el elemento
fundamental a considerar, puesto que su valor habitual o medio
define el peligro que representa para el hombre y el grado de
atencion que requiere. Asi pues, han sido establecidas numerosas
escalas de intensidad, empiricas 0 convencionales,
experimentandose la necesidad del establecimiento de una media
racional y universalmente aplicable, ya que las determinaciones de
intensidad sismica, dependen actualmente de circunstancias
contingentes y locales y de la mayor o menor familiaridad del
observador con las conmociones sismicas. El estudio metédico de
los terremotos se viene haciendo desde 1846. Desde esta fecha,
se vienen catalogando los datos de los terremotos. Al mismo
tiempo, el empleo de aparatos registradores de gran exactitud ha
permitido hacer el estudio comparativo de la intensidad de los
sismos, la hora en que se produjeron, su duracion, el nUmero de
sacudidas, asi como la direccion de éstas. Lo mas importante para

clasificar los terremotos es la determinacién de su intensidad.
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Como no suele haber bastantes sismografos instalados en el area
epicentral, se recurre para realizar el trazado de isosistas, a los
datos suministrados por diferentes personas, las cuales, con
arreglo a escalas empiricas ya formuladas, asignan cada una un
namero representativo de la intensidad sismica en el punto de
observacién, ya que se conoce de manera aproximada, la relacién
entre los grados y la aceleracion. Las escalas empiricas mas
empleadas son las de Omori, Sieberg, Mercalli y Richter (MENA,
2002).

Las escalas de Mercalli y Richter se utilizan para evaluar y
comparar la intensidad de los terremotos. La escala de Richter
mide la energia de un temblor en su centro, o foco, y la intensidad
crece de forma exponencial de un nimero al siguiente; es decir que
un sismo de siete grados en la escala Richter, es diez veces mas
intenso que uno de seis grados. La escala de Mercalli es mas
subjetiva, puesto que la intensidad aparente de un terremoto
depende de la distancia entre el centro y el observador. Varia
desde | hasta XII, y describe y evalla los terremotos mas en funcién
de las reacciones humanas y en observaciones que la escala de
Richter, basada mas en las matematicas. (Arteta, 2003), (ver en la
tabla 03).
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Tabla: 03
Tabla comparativa entre las escalas de Mercalli y Richter

Mercalli Escala de Richter |Observaciones:
l.- Hasta 2,5 Instrumental Sismo débil sélo registrado por sismégrafos.
.- 2,5 a 3,1 Muy débil Percibido s6lo por personas en reposo.

Percibido en areas densamente pobladas por

- 3.1a3,7Ligero una parte de la poblacion.

Sentido por personas en movimiento, algunas

V.- 3,7 a 4,3 Moderado ] .
personas dormidas se despiertan.

V.- 4.3 a 4,9 Algo fuerte Sentido en el exterior, se despiertan las
personas.

V- 4.9 25,5 Fuerte Percibido por todos, caminar inestable, arboles

y materiales se agitan por el efecto del sismo.

Dificultad para mantenerse en pié, objetos
VII.- 5,5 a 6,1 Muy fuerte colgantes se caen, se puede producir pequefios
derrumbes y deslizamientos.

Colapso parcial de estructuras, dafios

VIIl.- 6,1 a 6,7 Destructivo . P . .
considerables en edificios ordinarios.
Dafio considerable en estructuras
IX - 6.7 2 7.3 RUINOSO espeglglmgnte construidas, Cf)mpleto colapso
de edificaciones y casas, dafios generales en
los cimientos presas y diques.
Destruccion de la mayoria de las edificaciones,
X.- 7,3 a 7,9 Desastroso derrumbe de puentes, dafios serios en presas y
embarcaderos.
Pocas estructuras quedan en pié fisuras
XIl.- 7,9 a 8,4 Muy desastroso a P
grandes en el terreno.
e Destruccion total, gran m r
Xl 8.4 a 9 Catastréfico estruccion total, grandes masas de roca

desplazadas, objetos lanzados al aire.

Fuente: Elaboracion Propia

3.4. Eventos sismicos internacionales recientes

El 26 de diciembre de 2004, en Sumatra, un violento sismo y un tsunami
devastador que golpe6 mas de 5 paises en el sudeste asiético, el epicentro
fue ubicado a 205 kilometros al noroeste de Sibolga, en Sumatra, y a 525
kilbmetros al oeste de Kuala Lumpur, y tuvo una profundidad de 46

kilbmetros, dejando mas de 230 000 muertos.

El 13 de Mayo de 2008, se produjo el sismo de Sichuan (China), a las
14:28:04 (hora local), sacudiendo al condado de Wenchuan, con 8.0 grados
de intensidad en la escala de Richter, el epicentro se ubicé a 240 kilbmetros

27



3.5.

al noroeste de Qamdo, en el Tibet, causando la muerte de mas de 10 000

personas.

El 12 de enero de 2010 en Haiti, a las 16:53:09 hora local se produjo un
violento sismo de 7.0 grados, con apenas una profundidad de 10 km con
epicentro a 15 km de Puerto Principe, la capital de Haiti, ocasionando la muerte
de mas de 200 000 personas.

Sismo del 27 de febrero de 2010, en Chile; (03:33 am hora local), muchos
chilenos fueron despertados por un potente movimiento sismico de 8.8 grados
en la escala de Richter cuyo epicentro se localizé a 540 Km. al sur oeste de

Santiago de Chile, en la provincia de Concepcion

Sismos histéricos en Lima

El distrito de Chorrillos, y la ciudad de Lima en general, esta expuesto a una
alto nivel de peligro sismico producto de la alta actividad sismica que
genera la subduccién de la Placa de Nazca debajo de la Placa
Sudamericana (ver figura 06), cuyos bordes convergen a pocos kildmetros

del litoral peruano—chileno.

Figura: 06 Seccion Transversal de las Placas de Nazca y Sudamérica
Fuente: Instituo Nacional de Defensa Civil ( INDECI)
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Dentro de los sismos historicos ocurridos en la Zona Central del Pert y que
de alguna forma han afectado a la ciudad de Lima, tenemos los siguientes

(se puede observar en imagen mas detalle en la figura 07):

e El sismo del 9 de julio de 1586, con intensidades de IX MMI en
Limay VI MMI en Ica.

e El sismo del 13 de noviembre de 1655, con intensidades de IX
MMI en el Callao y VIII MMI en Lima.

e El sismo del 12 de mayo de 1664, con intensidades de X MMI
en Ica, VIl MMI en Pisco y IV MMI en Lima.

e Elsismo del 20 de octubre de 1687, con intensidades de IX MMI
en Canete, VIIl MMI en Ica y VII MMI en Lima.

e Elsismo del 10 de febrero de 1716, con intensidades de IX MMI
en Piscoy V MMI en Lima.

e Sismo del 28 de octubre de 1746 a las 22:30 horas: Destruccion
de casi la totalidad de casas y edificios en Lima y Callao.
Intensidad de X (MMI) en Chancay y Huaral, IX —X (MMI) en
Lima, Barranca y Pativilca.

e El sismo del 30 de marzo de 1828, con intensidad de VIl MMI
en Lima.

e El sismo del 04 de marzo de 1904, con intensidad de VII - VIII
MMI en Lima.

e Sismo del 24 de mayo de 1940 a las 11:35 horas: Intensidad de
VIII (MMI) en Lima, VI (MMI) en el Callején de Huaylas, V (MMI)
en Trujillo.

e Elsismo del 17 de octubre de 1966, con intensidad VII MMI en
Lima.

e Elsismo del 03 de octubre de 1974, con intensidad de VIII MMI
en Lima y VII MMI en Cariete.

e Elsismo del 18 de abril de 1993, con intensidad de VI MMI en
Limay V MMI en Cafiete y Chimbote.
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El sismo del 12 de noviembre de 1996, con intensidad de VII
MMI, con epicentro al Suroeste de la Region Central-Sur,
limites de los dptos. De Ica y Arequipa.

El sismo del 23 de junio de 2001, con intensidad de VIII MMI,
con epicentro en el mar, frente a las costas del departamento
de Arequipa.

El sismo del 7 de julio de 2001, con intensidad de VII MMI, con
epicentro frente a las costas de los dptos. De Arequipa y
Moquegua.

El sismo del 20 de octubre de 2006, intensidad de VII MMI,
con epicentro al Oeste de Chincha, departamento de Ica.

El sismo del 15 de agosto de 2007, intensidad de VIII MMMI,
con epicentro en el Océano Pacifico, a 40 km al Oeste de
Chincha Alta, departamento de Ica.

El sismo del 24 de diciembre de 2009, intensidad de VI MMI,
con epicentro con la frontera de los dptos. De Arequipa e Ica.
El sismo del 23 de marzo de 2010, intensidad de VI MMI, con
epicentro a 40 km al sureste de Nazca, a 40 km de
profundidad.

El sismo del 18 de mayo de 2010, intensidad de VI MMI, con
epicentro a 46 km al este-noreste de Bagua Grande,
Amazonas.

El sismo del 22 de setiembre de 2010, intensidad de VI MMI,
con epicentro a 39 km al oeste de Tambo de Mora, en Ica.

El sismo del 28 de octubre de 2011, intensidad de VII MMI,
con epicentro a 117 km al suroeste de Ica.

El sismo del 21 mayo de 2013, intensidad de VI MMI, con
epicentro a 32 km al sureste de Abancay, Apurimac.

El sismo del 16 de julio de 2013, intensidad de VI MMI, con
epicentro a 9 km al este de Huambo, Arequipa.

El sismo del 15 marzo de 2014, intensidad de VIII MMI, con
epicentro a 45 kildmetros al sur de Pisco, en la region Ica.
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e Elsismo del 03 junio de 2014, intensidad de V MMI, con

epicentro a 50 kildmetros al oeste de Chilca Lima.
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Figura: 07 Mapa de antecedentes sismicos en el Per(
Fuente: Instituo Nacional de Defensa Civil ( INDECI)

3.6. Estimacién del dafio

Para estimar el dafio estructural se calibraron funciones de vulnerabilidad
para las tipologias existentes en la zona de estudio, las cuales relacionan
el indice de vulnerabilidad (“Iv’) con el indice de dafno estimado, Las
edificaciones en el los sectores 19, 20, 21 y 22 de Chorrillos son
predominantemente de uso comun (viviendas), por lo que se consideraron
tres intensidades sismicas: el sismo frecuente, ocasional y raro con

periodos de retorno de 45, 75y 475 afos (ver figura 08 y 09).

- Se muestras las funciones de vulnerabilidad de edificaciones del
cercado de Chiclayo, se tomara como referencia (ver figura 09) esta
funcién para poder analizar los dafios que puedan ocasionar en los
sectores 19, 20, 21y 22, del distrito de Chorrillos.
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Funciones de Vulnerabilidad para Adobe
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Figura: 08 Vulnerabilidad para adobe

Fuente: Evaluacion del riesgo sismico del cercado histérico Chiclayo

Funciones de Vulnerabilidad para Albafiileria
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Figura: 09 Vulnerabilidad para albafiileria

Fuente: Evaluacién del riesgo sismico del cercado historico Chiclayo

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

tabla 04.
Tabla 04 Rango de dafios

Nivel de dafio [Rango de dafio (%)
Ligero 0-5
Moderado 5-25
Severo 25-50
Total 50-100
Fuente: EERI
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3.7. Peligro sismico

Se entiende por peligrosidad sismica de una zona cualquier descripcion de
los efectos provocados por terremotos en el suelo de dicha zona. Estos
efectos pueden venir representados mediante la aceleracién, Velocidad,
desplazamiento o por la intensidad sentida en el lugar y para evaluarlos es
necesario analizar los fendmenos que ocurra desde la emision de ondas

sismicas en el foco hasta que dichas ondas alcanzan el lugar en cuestién.

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

en la figura 10.

PELIGRO
| ORIGEN NATURAL | | ACTIVIDAD DEL HOMBRE
INTERIOR DE LA SUPERFICIE DE LA METEOROLOGIA Y BIOLOGICOS
TIERRA TIERRA ACEANOGRAFIAS
| | | DESLIZAMIENTO DE | | ) | | | | INCENDIO ( URBANO,
SISMO INUNDACION EPIDEMIAS
TIERRA INDUSTRIAL Y FORESTAL)
| MAREMOTO | | ALUVION | | VIENTOS FUERTES | | PLAGAS | | DERRAME DE SUSTANCIAS |
( TSUNAMI) ( HUAYCOS) QUIMICA
| ACTIVIDAD VOLCANICA | | DERRUMBE | | LLUVIAS INTENSAS | | FUGA DE GAS |
| ALUD | | HELADA |

Figura: 10 Clasificacion del peligro
Fuente: Elaboracion propia
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3.7.1.

Estimacién del peligro sismico

El peligro sismico se estima en funcion de los siguientes
parametros: sismicidad, tipo de suelo, topografia y pendiente de la
zona donde esta ubicada la vivienda. A cada uno de los parametros
se les asigna un valor numérico (ver tabla 05). La sismicidad de la
costa peruana es alta, entonces a todas las viviendas de la costa

se le asigna 3 como valor de sismicidad.

Tabla: 05
Valores de los parametros del peligro sismico

Peligro
Sismicidad (40%) | Tipo Suelo (40 %) | Topografia y Pendiente (20%)
Rigido 1 |Plana 1
Costa del Peru
Intermedio 2 |Media 2
Alta 3 |Flexible 3 |Pronunciada 3

Fuente: Congreso Chileno de Sismologia e ingenieria Antisismica, 2005

Los valores asignados a cada parametro se reemplazan en la
ecuacion (¢), para calificar numéricamente el peligro sismico de las
viviendas. Se ha considerado 40% de participacion tanto para la
sismicidad como para el tipo de suelo, ya que estos parametros se
relacionan directamente con el célculo de la fuerza sismica V
establecida en la Norma Peruana de Disefio Sismo resistente E-
030.

Sis = Sismicidad
S = Suelo
Tp = Topografia y pendiente

Peligro=04 xSis+04xS+0.2xTp ... (¢)
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En la tabla 06, se aprecian los rangos numéricos de peligro
sismico bajo, medio y alto para sismicidad alta (costa peruana).

Tabla: 06
Rango numérico del peligro

Sismicidad | Peligro sismico Rango
Bajo 0-1.8

Alta Medio 2-25
Alto 26-3

Fuente: Congreso Chileno de Sismologia e ingenieria Antisismica, 2005

3.8. Riesgo sismico

Segun varios comités y trabajos cientificos como son el Instituto de
Investigaciones de Ingenieria sismica (EERI), la Asociacion Europea de
Ingenieria Sismica (EAEE), la Comisién de Seguridad Sismica de California
(CSSC), el Servicio Geoldgico de los E.U. (USGS), y trabajos cientificos
como el del Ingeniero Fabricio Yépez, definen el Riesgo Sismico como “las
consecuencias sociales y econOmicas potenciales provocadas por un
terremoto, como resultado de la falla de estructuras cuya capacidad

resistente fue excedida por el terremoto”. (Mena, 2002).

Los estudios de riesgos sismicos a partir de la observacion y el analisis de
los dafios provocados u ocasionados por terremotos (ver figura 11), han
aumentado considerablemente desde los afios 80, en los cuales se han
presentado terremotos devastadores, que han sido la causa del origen de
proyectos, seminarios e investigaciones en todo el mundo, resultado de lo
cual se lleg6 a un cierto consenso sobre las definiciones de los parametros
gue intervienen en los estudios del riesgo. El riesgo sismico, (Yépez, 1995),

se enmarca dentro los siguientes conceptos:
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Figura: 11 Dafio estructural edificio de Maipu, Chile 2010
Fuente: www.emol.com

La peligrosidad sismica, que representa la probabilidad de
ocurrencia, dentro de un periodo especifico y dentro de un area, de
un movimiento sismico del terreno de una intensidad determinada.

La Vulnerabilidad sismica de una estructura o grupo de
estructuraras, definida como el grado de dafio debido a la
ocurrencia de un movimiento sismico del terreno de una intensidad

determinada.

El Riesgo sismico especifico representa la probabilidad de que una
estructura o grupo de estructuras en riesgo, sufra uno o varios
grados de dafio durante un tiempo de exposicién dado.

El Riesgo Sismico se define entonces como el grado esperado de

pérdidas sufridas por una estructura o grupo de estructuras en
riesgo, durante el periodo de exposicién considerado.
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Se aprecia que el riesgo sismico especifico depende tanto de la vulnerabilidad
de la estructura como de la peligrosidad del sitio de emplazamiento. Mientras
gue el Riesgo Sismico, depende del riesgo especifico y el costo o valor de la
estructura o del elemento en riesgo, costo de cualquier tipo ya sea econdmico,

financiero, indemnizacién, social, humano, etc.

3.8.1. Estimacion del riesgo sismico

Previamente se establecié las calificaciones de vulnerabilidad y
peligro sismico se evalla el nivel de riesgo sismico que tiene cada
vivienda. A la vulnerabilidad y peligro sismico obtenidos se les

asigna un valor numérico (ver tabla 07).

Tabla: 07
Valores de la vulnerabilidad y peligro para el calculo de riesgo sismico
Vulnerabilidad sismica | Valor |Peligro sismico| Valor
Alta 3 Alta 3
Medio 2 Medio 2
Bajo 1 Bajo 1

Fuente: Congreso Chileno de Sismologia e ingenieria Antisismica, 2005

El riesgo sismico depende de la vulnerabilidad sismica y el peligro
sismico (Kuroiwa 2002). Debido a que solo se estan analizando
viviendas ubicadas sobre una zona de sismicidad alta (costa
peruana) donde siempre se tendrd alguna calificacion de peligro
sismico, la vulnerabilidad y el peligro se han relacionado (para este
trabajo), ( ver tabla 08).

Vs = Vulnerabilidad sismica.
Ps = Peligro sismico.
Riesgo sismico=0,5xVs +0,5xPs ... (Y)

Para calificar numéricamente el riesgo sismico los valores

asignados a la vulnerabilidad y peligro se reemplazan en la
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ecuacion (Y). Luego el valor obtenido se compara con la calificacion

del riesgo mostrado en la tabla 08.

Por ejemplo, si la edificacion tiene vulnerabilidad sismica media (se
le asigna el valor de (2) y la zona donde esta construida la vivienda
tiene peligro sismico medio (se le asigna el valor de 2), entonces
de acuerdo a la ecuacion (Y) se tiene 0,5x2 + 0,5x2 = 2.0; esto

significa que la edificacidn tiene riesgo sismico medio.

Tabla 08
Calificacion del riesgo sismico
RIESGO SiSMICO RIESGO SiSMICO
) Vulnerabilidad 1 ) 3 ' Vulnerabilidad 1 2 3
Peligro Peligro
1 1 1.5 2 1 BAJO | MEDIO | MEDIO

: 2 a 2 o0
3 2 3 MEDIO

Fuente: Congreso Chileno de Sismologia e ingenieria Antisismica, 2005

3.9. Vulnerabilidad sismica

El concepto de Vulnerabilidad sismica es indispensable en estudios sobre
riesgos sismicos y para la mitigacion de desastres por terremotos. La
mitigacion de desastres, en el ambito de la ingenieria, corresponde a la
totalidad de las acciones que tienen como objetivo la mejora del
comportamiento sismico de los edificios de una zona, a fin de reducir los

costos de dafios esperados durante el terremoto.

Asi, es evidente que para mitigar el riesgo sismico de una zona, es
necesario disminuir la amenaza, la Vulnerabilidad y el costo de reparacion
de las estructuras afectadas. E conocimiento adecuado de la amenaza
sismica existente, permite definir tanto la accion que debe considerarse en

el disefio de nuevas estructuras como el sitio donde pueden ser
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construidas, de tal forma que las condiciones de los emplazamientos sean
optimas, esto es: alejando las fallas, evitando los rellenos, los lugares con
posibles asentamientos o deslizamientos y los de alto potencial de
licuefaccion. Sin embargo, poco puede hacerse para reducir la amenaza a
la que estan expuestas las estructuras existentes, por lo tanto, si se desea
disminuir el riesgo, se requiere una intervencion directa sobre la

vulnerabilidad.

La Vulnerabilidad sismica de una estructura, grupo de estructuras o de una
zona urbana completa, se define entonces, como su predisposicion
intrinseca a sufrir dafio ante la ocurrencia de un movimiento sismico y esta
asociada directamente con sus caracteristicas fisicas y estructurales de
disefio (Bonett, 2003).

3.9.1. Clases de vulnerabilidad

3.9.1.1. Vulnerabilidad estructural

Se refiere a que tan susceptibles a ser afectados o dafiados
son los elementos estructurales de una edificacion o
estructura frente a las fuerzas sismicas inducidas en ella y
actuando en conjunto con las demas cargas habidas en
dicha estructura. Los elementos estructurales son aquellas
partes que sostienen la estructura de una edificacion,
encargados de resistir y transmitir a la cimentacion y luego
al suelo ( ver figura 12); las fuerzas causadas por el peso
del edificio y su contenido, asi como las cargas provocadas
por los sismos. Entre estos elementos se encuentran las
columnas, vigas, placas de concreto, muros de albafileria

de corte, etc.
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3.9.1.2.

Figura: 12 Vivienda de 4 pisos con alta vulnerabilidad
Fuente: elaboracién propia

Vulnerabilidad no estructural

Un estudio de vulnerabilidad no estructural busca
determinar la susceptibilidad a dafios que estos elementos
puedan presentar. Sabemos que al ocurrir un sismo la
estructura puede quedar inhabilitada debido a dafios no
estructurales, sean por colapso de equipos, elementos
arquitectonicos, etc. (como se puede observar la figura 13),
mientras que la estructura permanece en pie. Esto
generalmente se aplica a los hospitales y clinicas donde
entre el 80% y 90% del valor de la instalacion no esta en
las columnas, vigas, losas, etc.; sino en el disefio
arquitectonico, en los sistemas electromecanicos y en el

equipo médico contenido dentro del hospital.
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Dentro del sistema electromecénico podriamos mencionar
las lineas tuberias, apoyos de equipos, la conexion de los
equipos, etc. De igual forma, dentro de los elementos
arquitectonicos tenemos las fachadas, vidrios, tabiques,
mamparas, puertas, ventanas, escaleras, etc.; y que unavez
afectados todos estos elementos obligan a la paralizacion
del servicio dentro del hospital, lo que afectaria directamente

a las personas que necesiten ayuda en un momento dado.

Figura: 13 Hospital de ESSALUD centro de lima
Fuente: www.elcomercio.pe

3.10. Método analitico

Los métodos analiticos se basan en el analisis que no por exhaustivo son
necesariamente mas precisos. Tipicamente son extensiones propias de los
procedimientos de analisis y disefio antisismico recomendados por las
normas modernas (OPS, 2004). Tienen su fundamento en un modelo
calibrado que tiene en cuenta el analisis dinamico inelastico del edificio, que
permite conocer el proceso de plastificacion paso a paso y el posterior
colapso de la estructura. La placabilidad de estos métodos ha sido muy
discutida, ya que requieren una alta complejidad en el modelo utilizado y la
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evaluacion del comportamiento de las edificaciones ante la posible
ocurrencia de accion sobre la estructura (CONSTRUWERB, 2001). Entre los
métodos mas usados en el medio, estan el Método NSR-98, el Método
FEMA 178, el Método ATC-14 y el método FEMA-273, la cual son descritos

en una forma muy breve a continuacion:

Método NSR-98

En el capitulo A10 de la Norma Colombiana de Disefio y Construccion
Sismo Resistente, NSR-98, se presenta una descripcion de este método y
los criterios que tiene en cuenta para evaluar la Vulnerabilidad Sismica
estructural de edificaciones construidas antes de la vigencia de dicha

norma.

Para llevar a cabo una evaluacién de Vulnerabilidad empleando este
método, se debe realizar un andlisis dinamico de la estructura, que permita
estudiar su comportamiento y saber su cumple los requisitos exigidos por
la norma sismica vigente. Con los resultados obtenidos de este analisis y
las capacidades actuales calculadas en los elementos, se calculan los
indices de sobre-esfuerzo y los indices de flexibilidad de los pisos, cuyos
valores inversos definiran el grado de vulnerabilidad de la estructura
(Llanos, 2003)

Método FEMA 178

El Building Safety Council de EE.UU desarrollo este método, el cual es
empleado para realizar la evaluacion y el diagndstico sismico de cualquier
edificacién existente. Las guias y procedimientos del FEMA-178 son
utilizados Unicamente para evaluar la capacidad de la edificacion en cuanto
a si es peligrosa para ser ocupada o no, y evalta el uso de la estructura

después del terremoto (Llanos, 2003).

La metodologia del FEMA-178 plantea una serie de interrogantes para el

sistema estructural, porticos resistentes a momentos, diafragmas,
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3.11.

conexiones y amenazas geoldgicas, entre otros, los cuales estan disefiados
para describir defectos, puntos débiles o zonas vulnerables de la
edificacién. El analisis realizado por medio de este método se debe llevar a
cabo mediante procedimientos simples y en caso de resultar que la
edificacion es cuestionable, se debera realizar una investigacion mas
detallada como la del NSR-98 o la del FEMA-273 (Palomino, 1999).

Método cuantitativo

Para realizar el estudio de vulnerabilidad de un conjunto de edificios, se han
desarrollado multiples métodos cualitativos que permiten hacer la
evaluacion de forma r4pida y sencilla. Estos métodos son usados para
obtener un estimativo de la vulnerabilidad de las edificaciones, lo que
permite conocer el comportamiento de una zona urbana ante la ocurrencia
de algunos fenémenos naturales, proporcionando con esto una
herramienta muy importante para los planes de prevencion y mitigacion de
desastres (Llanos, 2003). Dentro de los métodos cualitativos que han sido
desarrollados se encuentran las Técnicas de Screening, el método ATC-
21, el Método NAVFAC, los métodos Japoneses, el Método Venezolano, el
método ISTC, el Método del indice de Vulnerabilidad y el método de la AIS.

Los métodos cualitativos utilizan caracteristicas generales de la estructura
para calificarla. Generalmente estan asociados a indices globales que han
sido calibrados con la experiencia de estructuras existentes, que permiten
identificar el riesgo en términos generales y en algunos casos el nivel de

dafio. Este tipo de métodos se caracterizan por ser:

o Métodos de evaluacion rapida.
o Sirven para edificaciones diversas.
o Seleccionan algunas edificaciones que necesitan un analisis mas

detallado.
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o Se usan para una evaluacion masiva de edificios con fines de
cuantificacion de riesgo sismico.
o A algunos de estos métodos se los deben considerar como un

primer nivel de evaluacion y base para una evaluacion analitica.

Método ATC-21

Conocido también como el método de revision por filtro de peligros sismicos
potenciales en edificaciones existentes. Es un método muy sencillo que se
basa en darle una calificacion inicial a la edificacion, a la cual se le suman
0 restan puntos a medida que avanza la revision y se filtran las
caracteristicas estructurales de la misma. Esta calificacion inicial depende
del tipo de estructura y del sistema de resistencia sismica que tenga el
edificio. (Llanos, 2003).

Los parametros que este método tienen en cuenta para sumar o restar al
puntaje inicial son la altura del edificio, las irregularidades geométricas, la
flexibilidad de los pisos y la existencia de torsion en planta, la calificacion
obtenida al final de la revisién varia entre 0 y 6, siendo 2 la calificaciéon
sugerida como limite para definir la seguridad de la edificacion. El resultado
de la evaluacion por este método puede ser considerado como una
evaluacion preliminar y, de obtener que un edificio es inseguro, debera ser
evaluado utilizando los procedimientos del NSR-98 o del FEMA-273
(Palomino, 1999).

Métodos Japoneses

Entre los métodos Japoneses, se encuentran el Método de Hirosawa, el
cual es el método utilizado oficialmente en el Japon por el ministerio de
construccion, en la evaluacion de la seguridad sismica de edificios de
hormigdn armado. El método recomienda tres niveles de evaluacion, que
van de los simple a lo detallado, y se basa en andlisis del comportamiento

sismico de cada piso del edificio en las direcciones principales de la planta.
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El método fue propuesto originalmente para ser utilizado en edificios de
concreto armado de altura media existentes o dafiados, del orden de seis
a ocho pisos estructurados con muros o pérticos. En estudios mas recientes
el método se ha aplicado a edificios mixtos de concreto armado y

albanileria.

Método Venezolano

El procedimiento propuesto por este método evalla cortes por separados
y calcula el indice sismica por medio de una ecuacioén en la cual intervienen
el cociente entre la fuerza cortante resistente del entrepiso y la fuerza
sismica cortante (E), un indice que representa las condiciones de
irregularidad en plantay elevacion (D) y otro que representa las condiciones
de deterioro en el tiempo (T) (Cardona, 1990; Jaramillo Y Trujillo, 1999).

Los indices que intervienen en la ecuacién del indice sismico se obtienen
a partir de Tablas desarrolladas por los creadores del método, para dar
valores a los coeficientes que se emplean en el calculo de dichos indices.
Para el indice de deterioro los valores de los coeficientes se definen de
acuerdo con parametros que involucran la inspeccién de aspectos como
deflexiones, presencia de grietas en elementos estructurales, de columnas
cortas, cambios de uso de las edificaciones, edad del edificio, estado de
mantenimiento y ampliaciones o remodelaciones. Para el indice de
irregularidad en planta y elevacion tiene en cuenta la relacién entre largo y
ancho de la edificacion, las discontinuidades del diafragma, los retrocesos,
la presencia de planta baja libre, la uniformidad de las alturas de piso y el
golpeteo. (Llanos, 2003)
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3.12. Sistematizacion de informacion geogréafica

3.12.1. ;/Quées el SIG?

Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) en la actualidad son
herramientas necesarias para superar la vision sectorial y
consolidar una comprension integral del territorio, mediante la
interaccion de las dimensiones ambiental, cultural, econémica,

social y espacial, etc.

Cuando la tecnologia de los Sistemas de Informacion Geogréfica
surge a través de las primeras etapas del desarrollo de la geografia
y los desarrollos decisivos de la cartografia y el analisis cartografico
dificilmente se podia pensar que en poco tiempo se pudieran
utilizar dichos software para las actuales aplicaciones de los
Sistemas de Informacion Geogréfica.

Los SIG desempefian un papel fundamental en la representacion y
andlisis de la informacion geografica, debido a que proveen los
medios necesarios para la captura, organizacion, manipulacion y
uso de la informacién. Estas caracteristicas han permitido que la

aplicacion de los SIG sea muy diversa.

Los primeros planteamientos en el uso de los Sistemas de
Informacidén Geografica van encaminados al archivo espacial, se
crean con la finalidad de servir como archivos de datos espaciales,
de modo semejante al papel que tienen muchas veces los mapas
clasicos, pero esta aplicacion se ha ido enriqueciendo y se empez6
a aplicar en otros campos como son: la ordenacion del territorio, el
medio ambiente, la geo-ingenieria; a la vez, en los proyectos SIG,
entran en juego otros sistemas software que también han tenido un

fuerte desarrollo.
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3.12.2.

3.12.3.

Componentes del SIG

Para comprender mejor cOmo se trabaja en un sistema de
informacion geogréafico, es importante conocer cuales son los
elementos que lo constituyen. Los principales componentes de un
SIG son el hardware, el software, la informacion, los recursos

humanos y las metodologias para resolver los problemas.

En conjunto, los componentes de un SIG permiten representar de
manera digital los datos geogréficos, manejar de manera eficiente
la codificacion para editar, actualizar, manejar y almacenar los
datos, brindarlos eficientemente para consultas complejas y crear

formas de salida compatibles para diferentes usuarios.

Un SIG almacena informacion real en capas tematicas, que pueden
ser vinculadas junto con la geografia. A cada objeto contenido en
una categoria se le asigna un nimero Unico de identificacion. Cada
objeto esta caracterizado por una localizacion (atributos graficos
con relacion a unas coordenadas geograficas) y por un conjunto de
descripciones (atributos no gréficos), relacionados por un modelo
de datos. El analisis espacial de datos se realiza mediante
numerosas operaciones (I6gicas y matematicas) ejecutadas por los
SIG y entre ellas los procesos mas comunes son la superposicion

y la reclasificacion de mapas.

Requerimientos y ventajas del SIG

Los SIG posibilitan la integracion de fuentes diversas tales como
elementos cartograficos, datos estadisticos, base de datos

tradicionales, fotografias aéreas e imagenes satelitales.

Posibilidad de una gran variedad de modelados cartogréaficos con

una minima inversion de tiempo y dinero.
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Los modelos conceptuales pueden ser probados rapidamente y
repetidos veces facilitando su evaluacion, los analisis de

modificaciones pueden ser ejecutados eficientemente.

La adquisicion, procesamiento, analisis, modelados y los procesos
de tomas de decisiones son integrados en un contexto comun de

flujo de informacion

e Capacidad de manejar grandes y diversas bases de datos
referenciados espacialmente.

e Capacidad de las bases de datos para responder a
preguntas respecto de la existencia, localizacion y
propiedades de una amplia gama de objetos espaciales.

e Eficiencia en el manejo de preguntas y respuestas, de
manera que el sistema sea lo mas interactivo posible.

e Flexibilidad y adaptabilidad a las diferentes necesidades de
multiples usuarios.

e Eficiencia en el manejo de preguntas y respuestas, de
manera que el sistema sea lo mas interactivo posible.

¢ Flexibilidad y adaptabilidad a las diferentes necesidades de

multiples usuarios.

3.12.4. Aplicaciones del SIG

La tecnologia de los Sistemas de Informacion Geografica puede ser
utilizada para investigaciones cientificas, la gestion de los recursos,
modelos digitales del terreno, aplicaciones catastrales, rutas
Optimas, gestion de activos, la arqueologia, la evaluacion del
impacto ambiental, la planificaciéon urbana, la cartografia, la
sociologia, la geografia historica, el marketing, la logistica por
nombrar unos pocos. Por ejemplo, un SIG podria permitir a los
grupos de emergencia calcular facilmente los tiempos de respuesta
en caso de un desastre natural, el SIG puede ser usado para

encontrar los humedales que necesitan proteccion contra la
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contaminacion, o pueden ser utilizados por una empresa para
ubicar un nuevo negocio y aprovechar las ventajas de una zona de

mercado con escasa competencia.

El SIG funciona como una base de datos con informacion
geografica (datos alfanuméricos) que se encuentra asociada por un
identificador comun a los objetos graficos de un mapa digital. De
esta forma, sefalando un objeto se conocen sus atributos e,
inversamente, preguntando por un registro de la base de datos se

puede saber su localizacion en la cartografia.
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CAPITULO IV: METODO INDICE DE VULNERABILIDAD

Introducciodn

Una de las caracteristicas principales que se encuentran en la mayoria de
estructuras, principalmente en los paises que estan en vias de desarrollo, es que
el material predominante es la mamposteria no estructural, ya sea como sistema
resistente, y/o como sistema de muros de entre pisos, haciéndolas mas
vulnerables debido a la falta de ductilidad de estas, convirtiéndose asi la
estructura en fragil, lo cual hace que estén expuestas a un riesgo sismico alto.
Esto, acompafnado de un mal disefio estructural, ya sea por faltas de normas al
momento del calculo o por un disefio deficiente por parte del ingeniero, o en el
peor de los casos no hubo presencia de un ingeniero, asi como una mala
estructuracién de la edificacion y un estado de conservacion con deterioro en
sus elementos estructurales y no estructurales, hace que las edificaciones en
nuestro medio sean necesariamente estudiadas, para asi poder conocer la
situacion de ellas y lograr buscar diferentes mecanismos para reducir el riesgo

sismico.

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

realizar estudios a nivel urbano adecuados. (Mena, 2002).
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4.1. Andlisis sismico

Esta verificacion se realiza con la finalidad de comprobar que los
esfuerzos axiales en los muros portantes producidos por la carga
gravitacional, conformada por el peso propio de los elementos
estructurales (carga muerta, Pp) y el peso de las personas y muebles en
la vivienda (carga viva, PL), sobre las unidades de albafileria sean
menores a los establecidos (Fa). Ademas, se realiza una estimacion de

los esfuerzos axiales aplicados al suelo por los muros de la vivienda.

Esta verificacion se realiza para los muros mas cargados en los sentidos

principales de la vivienda (figura 14).

Figura: 14 Muro portantes de albafileria

Fuente: Elaboracion propia

Luego de calcular mediante metrados de carga los valores de Poy P,
se obtiene el esfuerzo axial sobre el muro calculandose de la siguiente

manera.

Pg=Po+PL; A=Lxt
Pg/A =fa
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De acuerdo a (Bartolomé, A), el esfuerzo axial maximo fa, producido por
la carga gravitacional maxima de servicio incluyendo el 100% de carga
viva, debe ser inferior al 15% de la resistencia a compresion de pilas de

albanileria “mf"” (en kPa), es decir se debe cumplir que:

fa<Fa=0.15nf"'(en kPa)

Ademas se debe cumplir que:

fa<Fa=0.20mf"'(1-(h/(351t))2) (en kPa)

El esfuerzo axial sobre el suelo s suelo (en kPa), (Figura 15) se calcula de

la siguiente manera:

0 suelo =(Pg + Pcimiento)/(B x L)

Donde:

L: longitud del muro (m).

t : espesor efectivo del muro (m); no se toma en cuenta acabados o
brufias.

B: ancho de la cimentacion

h : altura del muro (m)

A: area transversal del muro (m2)

Pp, Ly Pg : cargas gravitacionales (kN)

Pcimiento: peso del cimiento (kN)
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4.1.1.

cadoal mure 3

G
> R

Figura: 15 Diagrama de esfuerzo axial sobre el muro y suelo

Fuente: Elaboracion propia

Verificacion del esfuerzo sismico

En este analisis se verifica que el area de corte de muros existente
Ar, sea mayor al area de corte de muros minima requerida Am.
Para calcular la fuerza cortante asociada al agrietamiento diagonal

de los muros de albafileria se puede estimar como

Unidades de arcilla y concreto: VR=0.5amv'Lt+0.23 Pg

Unidades silico — calcareas: VR=0.3amVv'Lt+0.23 Pg

Donde:

a: Factor de reduccion de resistencia al corte por efectos de
esbeltez.
VR: Fuerza cortante asociada al agrietamiento diagonal de la
albafiileria.

m : resistencia caracteristica a compresion diagonal en muretes

de albanileria .
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Las resistencias caracteristicas en sistemas de albafileria maciza
y perforada se obtuvieron de la (Bartolomé, A) y para muros de

albafiileria tubular tipo pandereta se obtuvo de la (Urdaneta, V).

Al dividir VR entre el area del muro (A = L t) se obtiene el esfuerzo
cortante asociado al agrietamiento diagonal de la albafileria (vr),

entonces:

Unidades de arcilla y concreto: vr =0.50 a m v' +0.23 (fa)

Unidades silico — calcareas: vr =0.30 a m v' +0.23 (fa)

Estas formulas son utilizadas en el reporte para hallar el area
minima de muros resistentes necesaria Am, como el cociente de
dividir la fuerza cortante por nivel de la vivienda entre vr.

a, se calcula de la siguiente manera:

1 Ve L
o =—
3 Me

<1

Donde:

Ve: Fuerza cortante obtenida de un andlisis elastico para el muro
en andlisis.
Me: Momento flector obtenido de un analisis elastico para el muro

en analisis.

Calcular Ve y Me en un analisis elastico para un grupo de viviendas
(128 en este estudio) complica el analisis de este estudio
preliminar, pues se tendria que ejecutar un programa de computo
de andlisis sismico de edificaciones. Entonces se estima el valor de

a” de la siguiente manera:

En viviendas de 1 piso, en general, la longitud “L” de los muros es
mayores a su altura “h”. Se tiene entonces, ( ver figura 16y 17).
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Figura: 16 Muro de 1 nivel

Fuente: Elaboracién propia
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Figura: 17 Muro de 2 niveles

Fuente: Elaboracion propia

» a=(F1+F2)L/(F1h1+F2H)

l'c:L
.\/t'

a=

1

)

h2 =hy F1=F2 = F (segun recomendacion del

ingeniero Angel San Bartolomé), resulta:

Al suponer que hl

(2L) / (3H)

a=
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Donde:

L: longitud del muro.

H: altura total del muro.

h1y h2: altura de entrepiso el muro en el nivel respectivo.
F1y F2: fuerza cortante en entrepiso del muro en el nivel

respectivo.

Se puede suponer también que h1=h2=h, F1=FyF2 = 2F,
entonces:

a = (3L)/ (5H)

Se optd por estimar “a” siguiendo la recomendacion del ingeniero
San Bartolomé.

Para hallar Am en cada nivel de la vivienda y en cada uno de sus
sentidos principales, se calcula primero las cargas sismicas por
nivel conforme al Reglamento Nacional de Construcciones Norma

Técnica de Edificacion E — 030:

Donde:

Z: Factor de zona sismica (adimensional).

U: Factor de uso o importancia (adimensional).

C: Factor de amplificacion sismica (adimensional).

P: Peso total de la vivienda (kN).

R: Factor de reduccién por ductilidad (adimensional) = 3

Pi: Peso de entrepiso “i” de la vivienda (kN).

hi: Altura de entrepiso “i” (m).

El area minima de muros, Am se calcula dividiendo la fuerza
acumulada por nivel F entre la resistencia al corte vr. Luego se
determina el area de muros resistente existente Ar en la vivienda

en sus dos sentidos principales. Cuando existan muros de concreto
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4.1.2.

simple como parte de los muros resistentes en la vivienda, se
deben transformar a secciones equivalentes de albaifileria,
multiplicando sus secciones transversales por el factor

E concreto / E amaniieria = 6 (A. San Bartolomé), y se afiade a las areas
transversales de los muros de albafileria ya existentes. Si el
cociente Ar/Am es mayor o igual a 1, el area de corte de muros
existente es suficiente para resistir fuerza sismica especificada por
la norma E - 030. De lo contrario el area de muros existente en la
vivienda es insuficiente para resistir estas exigencias.

También se puede usar el factor T roturaconcreto / T roturaalbariileria = 4 para
transformar las secciones de muros de concreto simple a
albafiileria, sin embargo en este estudio se toma el primer factor

E concreto / E albagileria = 6.

Estabilidad de muros sin diafragma rigido

Para muros sin vigas soleras en viviendas con cobertura del tipo
provisional o en patios sin techar, se analiza la estabilidad a fuerzas
sismicas perpendiculares al plano del muro (ver Figura 18). Estas
generaran esfuerzos de traccion en la parte central superior del

muro.

Figura: 18 Muro sometido a fuerzas sismicas perpendiculares
Fuente: Elaboracion propia

La fuerza sismica se estima con: w=ZU Clye
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Donde:

w : Carga sismica uniformemente distribuida ( kN /m2)

C1: Coeficiente sismico especificado en la Norma E-030 (Tabla 09).
Z: Factor de zona sismica (adimensional).

U: Factor de uso o importancia (adimensional).

e : Espesor bruto del muro incluyendo tarrajeos (m).

g : peso volumétrico de la albafileria ( kN m3).

y=17.70 KN m3, en muros de unidades de arcilla o silico — calcareas.

y =15.70 kN m3, en muros de unidades tubulares.

Tabla: 09
Valores de”C1” segun la norma E- 030

MUROS C1
| Parapetos 2.00
Muros Portantes y Tabiques 0.75
Cercos 0.50

El momento flector distribuido por unidad de longitud mostrado en la
Figura. 18 (Ms, en kN-m/m), producido por la carga sismica w, se

calcula con:

N
Ms = mwa~
Donde:

m = coeficiente de momento (adimensional) indicado en la Tabla 10
a = dimensién critica del pafio de albafileria (ver la Tabla 10), en
metros.

El momento flector resistente distribuido por unidad de longitud (Mr,

en kN-m/m), es:

Donde:
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ft=100 kPa (unidades de arcilla) ver tabla 10.

Cuando:

Tabla: 10
Valores del coeficiente de momentos “m” dimensiones criticas “a”

b/a 1.0 1.2 14 1.6 18 | 20 | 3.0 a
Caso 1. Muro con cuatro
bordes arriostrados,( m =) | 0.048 | 0.063 | 0.076 | 0.086 | 0.095 | 0.102 | 0.118 | 0.125

b/a 05 (06| 07| 08| 09| 10| 15| 20
Caso 2. Muro con tres
bordes arriostrados, (m=)| 0.060 | 0.074 | 0.087 | 0.097 | 0.106 | 0.112 | 0.128 | 0.132
Caso 3. Muro arriostrados
en sus bordes horizontales

"m" igual a 0.125 para todos los casos

Caso 4. Muro en voladizo "m" igual a 0.125 para todos los casos

Caso 1: “a” es la menor dimension.

Caso 2: “a” es la longitud del borde libre.

Caso 3y 4: “a” es la altura del muro.

4.2. Método Benedetti y Petrini (método italiano 1982)

Para la evaluacion de la vulnerabilidad sismica se aplico la “metodologia
del indice de Vulnerabilidad” propuesta por los investigadores italianos
Benedetti y Petrini.

El andlisis del comportamiento de edificios, durante terremotos ocurridos
desde el aflo 1976 en diferentes regiones de lItalia, ha permitido a los
investigadores de este pais identificar algunos de los pardmetros mas
importantes que controlan el dafio en los edificios. Estos parametros se
han compilado en un formulario de levantamiento, el cual se viene
utilizando desde el afio 1982, con el propésito de determinar de una forma
rapida y sencilla la vulnerabilidad sismica de edificios existentes. La

combinacion de dichos parametros, por medio de una escala predefinida,
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en un Gnico valor numérico llamado indice de Vulnerabilidad es lo que se

conoce hoy en dia como el método del indice de Vulnerabilidad.

Método propuesto por estos autores consideran once parametros (ver tabla
09) para evaluar la vulnerabilidad de edificaciones de mamposteria no
reforzada y edificaciones de concreto armado desarrollados a partir de los
danos de edificios.

) Tabla. 11
Items de vulnerabilidad

PARAMETROS
Organizacion Sistema resistente,
Calidad del sistema resistente.
Resistencia estructural.

Posicion de la cimentacion.

Suelo y pendiente del terreno.
Diafragmas horizontales.

Configuracion en planta.

Configuracion en elevacion.

Distancia maxima entre muros.

. Tipo de cubierta.

. Estado de conservacion de la edificacidn

A S

=
=

=
-

Fuente: Elaboracion propia

Los parametros estan en funcién de la escala numérica, en la cual se le
asigna una calificacion Ki a cada valor de la escala de gradacion, desde A
hasta D, donde A es optimo y D es pésimo (Ver Tabla 12). Una vez
obtenidas las calificaciones (A, B, C, D), de cada uno de los parametros

analizados, estas son afectadas por un factor de peso.
A partir de los valores obtenidos, se considera la vulnerabilidad global de la

edificacidon mediante una suma ponderada, este valor se le conoce como

indice de vulnerabilidad (lv).
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Tabla: 12
Escala de vulnerabilidad de Benedetti y Petrini

PARAMETROS Clase Ki Peso Wi
A B C D
1. Organizacion del sistema 0 5 20 45 1.00
2. Calidad del sistema resistente 0 5 25 45 0.25
3. resistencia convencional 0 5 25 45 1.50
4. Posicion del edificio y cimentacion 0 5 25 45 0.75
5. Diafragma horizontal 0 5 25 45 1.00
6. Configuracion en planta 0 5 25 45 0.50
7. Configuracion en elevacion 0 5 25 45 1.00
8. Distancia maxima entre los muros 0 5 25 45 0.25
9. tipo de cubierta 0 15 25 45 1.00
10. Elementos no estructurales 0 0 25 45 0.25
11. Estado de conservacion 0 5 25 45 1.00

Donde:

Ki es la calificada asignada y Wi es el coeficiente de peso, Iv indice de
vulnerabilidad

11
I,=XK; W,

Al anal;z;r la ecuacion se puede deducir que el indice de vulnerabilidad

define una escala continua de valores desde O hasta 382.5 que es el

maximo valor posible. Este se divide por 382.5 para obtener un valor de

indice de vulnerabilidad normalizado a un rango de 0 < |, < 100. Para

interpretar mejor los resultados que se tienen en el presente estudio se

definen los siguientes rangos de vulnerabilidad, (ver tabla 13)

Tabla: 13
Rango de la vulnerabilidad

Rango de Vulnerabilidad

Vulnerabilidad < 15% Baja
15% < Vulnerabilidad <35% | Media
Vulnerabilidad = 35% Alta
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4.3. Fichade evaluaciéon del indice de vulnerabilidad

La asignacion de los once parametros del formulario de encuesta descrito

en latabla 12, dentro de una de las cuatro clases A, B, C, D se lleva a cabo

con la ayuda de las siguientes instrucciones. En éstas se describe de

forma muy breve, el fundamento tedrico de cada uno de los parametros con

el objetivo de proporcionar al observador de campo un cierto criterio de

seleccion.

4.3.1.

4.3.2.

Organizacion del sistema resistente

Con este parametro se evalla el grado de organizacion de los
elementos verticales prescindiendo del tipo de material. El
elemento significativo es la presencia y la eficiencia de la conexion
entre las paredes ortogonales con tal de asegurar el
comportamiento en "cajon” de la estructura. Se reporta una de las

clases:

Edificio construido de acuerdo normativa sismo resistente.

B. Edificio que presenta, en todas las plantas, conexiones
realizadas mediante vigas de amarre en los muros, capaces
de trasmitir acciones cortantes verticales.

C. Edificio que, por no presentar vigas de amarre en todas las
plantas, (no presentan conexiones del punto B) esta
constituido Unicamente por paredes ortogonales bien
ligadas.

D. Edificio que no tienen sus paredes resistentes bien ligadas.

Calidad del sistema resistente

Con este pardmetro se determina el tipo de mamposteria mas

frecuentemente utilizada, diferenciando, de modo cualitativo, su
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4.3.3.

caracteristica de resistencia con el fin de asegurar la eficiencia del
comportamiento en "cajon" de la estructura. La atribucion de un
edificio a una de las cuatro clases se efectta en funcion de dos
factores: por un lado, del tipo de material y de la forma de los
elementos que constituyen la mamposteria. Por otro lado, de la
homogeneidad del material y de las piezas, por toda la extension

del muro. Se reporta una de las clases:

A. Mamposteria en ladrilo o bloques de buena
calidad. Mamposteria en piedra bien cortada, con piezas
homogéneas y de dimensiones constantes por toda la
extension del muro. Presencia de ligamento entre las piezas.

B. Mamposteria en ladrillo, bloques o piedra bien cortada, con
piezas bien ligadas mas no muy homogéneas en toda la
extension del muro.

C. Mamposteria en ladrillo o piedra mal cortada y con piezas no
homogéneas, pero bien trabadas, en toda la extension del
muro. Ladrillos de baja calidad y privados de ligamento.

D. Mamposteria en ladrillo o piedra irregular sin trabazén o
ladrillo de baja calidad, incrustaciones de piezas no

homogéneas o privadas de ligamento.

Resistencia convencional

Con la hipétesis de un perfecto comportamiento en "cajon” de la
estructura, la evaluacion de la resistencia de un edificio de
mamposteria puede ser calculada con razonable confiabilidad. El

procedimiento utilizado requiere del levantamiento de los datos:
El coeficiente sismico C, se define como el factor entre la fuerza

horizontal resistente al pie del edificio dividido entre el peso del

mismo y esta dado por la expresion:
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Donde

A= min {"qx; "qy}
£ = max {Hx;ﬂy}
@y = Al A
¥y=H/A
= (a+b) Lt d

A
N: numero de pisos.
At: area total cubierta en (m2).
A x,y. area total de los muros resistentes en el sentido X e Y
respectivamente en (m2). El area resistente de los muros
inclinados un angulo a diferente de cero, respecto a la direccion
considerada, se debe multiplicar por (cos a)2.
TK: resistencia a cortante caracteristica del tipo de mamposteria en
(Ton/m2). Si no hay valores obtenidos mediante ensayos
estandares de laboratorio, puede obrarse por tomar valores

recomendados (ver tabla 14)
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Tabla: 14
Valores recomendados de esfuerzo cortante maximo para
paneles de mamposteria

Tipo de material Esfuerzo Cortante
Ladrillo macizo, calidad regular 6-12 Ton/m?
Piedra mal tallada 2Ton/m2
Piedra bien tallada 7-9Ton/ m2
Ladrillo macizo, buena calidad 18 Ton / m2
Bloque macizo, mortero - cemento 18 Ton / m2
Mamposteria nueva, ladrillo macizo 20Ton / m2
mamposteria nueva, bloque macizo 20Ton / m2
mamosteria nueva, ladrillo/bloque hueco 18 Ton/ m2

Fuente: Yépez. F

El valor de q, representa el peso promedio de un piso por unidad
de area cubierta y es igual al peso de los muros mas el peso del
diafragma horizontal, asumiendo que no existen variaciones
excesivas de masa entre los diferentes pisos del edificio.

Finalmente, la atribucion de este parametro dentro de una de las

cuatro clases A, B, C, D se hace por medio del factor

£ = CI‘T, en donde U es un coeficiente sismico de referencia

que se toma como 0.4.

A. Estructura con un valor de a = 1.
B. Estructura para valores comprendidos entre 0.6 <a < 1.
C. Estructura para valores comprendidos entre 0.4 < a < 0.6.

D. Estructura con un valor de a < 0.4.
4.3.4. Posicion del edificio y la cimentacion

Con este parametro se evalla, hasta donde es posible por medio
de una simple inspeccién visual, la influencia del terreno y de la

cimentacion en el comportamiento sismico del edificio. Para ello
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se tiene en cuenta algunos aspectos, tales como: la consistencia y
la pendiente del terreno, la eventual ubicacion de la cimentacion a
diferente cota y la presencia de empuje no equilibrado debido a un
terraplén. Se reporta una de las clases:

A. Edificio cimentado sobre terreno estable con pendiente
inferior o igual al 10%. La fundacion esta ubicada a una
misma cota. Ausencia de empuje no equilibrado debido a
un terraplén.

B. Edificio cimentado sobre roca con pendiente comprendida
entre un 10% y un 30% o sobre terreno suelto con pendiente
comprendida entre un 10% y un 20%. La diferencia maxima
entre las cotas de la fundacion es inferior a 1
metro. Ausencia de empuje no equilibrado debido a un
terraplén.

C. Edificio cimentado sobre terreno suelto con pendiente
comprendida entre un 20% y un 30% o sobre terreno rocoso
con pendiente comprendida entre un 30% y un 50%. La
diferencia maxima entre las cotas de la fundacion es inferior
a 1 metro. Presencia de empuje no equilibrado debido a un
terraplén.

D. Edificio cimentado sobre terreno suelto con pendiente no
menor al 30% o sobre terreno rocoso con pendiente no
menor al 50%. La diferencia maxima entre las cotas de la
fundacién es superior a 1 metro. Presencia de empuje no

equilibrado debido a un terraplén.

4.3.5. Diafragma horizontal

La calidad de los diafragmas tiene una notable importancia para
garantizar el correcto funcionamiento de los elementos resistentes

verticales. Se reporta una de las clases:
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4.3.6.

A. Edificio con diafragmas, de cualquier naturaleza, que
satisfacen las condiciones:
1. Ausencia o deformabilidad de planos a desnivel.
2. La deformabilidad del diafragma es despreciable.
3. La conexion entre el diafragma y los muros es eficaz.
B. Edificio con diafragma como los de la clase A, pero que no
cumplen con la condicion 1.
C. Edificio con diafragmas como los de la clase A, pero que no
cumplen con las condiciones 1y 2.
D. Edificio cuyos diafragmas no cumplen ninguna de las tres

condiciones.

Configuracién en planta

El comportamiento sismico de un edificio depende de la forma en
planta del mismo. En el caso de edificios rectangulares es
significativo la relacion 1 = a / L entre las dimensiones en planta
del lado menor y mayor. También es necesario tener en cuenta las
protuberancias del cuerpo principal mediante la relacion lo cual es
B2= b / L. (Verfigura 19), se explica el significado de los dos
valores que se deben reportar, para lo cual se evaltua siempre el

caso mas desfavorable.

A. Edificiocon B1<0.8 6 B2<0.1
B. Edificiocon0.8>(3120.6 60 0.1<B2<0.2.
C. Edificiocon0.6>61204 6 0.2<pB2=<0.3.
D. Edificiocon0.4>p1 6 0.3 <p2.
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Figura: 19 Parametro de evaluacion en planta
Fuente: Yépez, F

4.3.7. Configuracion en elevacion

En el caso de edificios de mamposteria, sobre todo para los mas
antiguos, la principal causa de irregularidad esté constituida por la
presencia de porches y torretas. La presencia de porches se
reporta como la relacion porcentual entre el area en planta del
mismo Yy la superficie total del piso. La presencia de torretas de
altura y masa significativa respecto a la parte restante del edificio
se reporta mediante la relaciéon T/H, como indica la Figura 20, No
se deben tener en cuenta las torretas de modesta dimension tales

como chimeneas, escapes de ventilacion, etc.

A. Edificio con -AM/M < 10%.

B. Superficie porche <10% @ 10% < -AM/M < 20%.

C. Superficie porche = 10% @ 20% 6 -
AM/M > 20% 6 T/H < 2/3.

D. Superficie porche >20% 6 AM/M >0 06 T/H > 2/3.
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Figura: 20 Parametro de evaluacion en elevacién
Fuente: Yépez, 1995

4.3.8. Distancia maxima entre muros

Con este pardmetro se tiene en cuenta la presencia de muros
maestros intersectados por muros transversales ubicados a

distancia excesiva entre ellos. Se reporta el factor L/S, donde;

L: es el espaciamiento de los muros transversales.
S: el espesor del muro maestro, evaluando siempre el caso mas

desfavorable.

Edificio con L/S < 15.
Edificio con 15 < L/S < 18.
Edificio con 18 < L/S < 25.
Edificio con L/S = 25.

OO0 w»

4.3.9. Tipo de cubierta
Se tiene en cuenta con este parametro, la capacidad del techo para

resistir fuerzas sismicas. Se reporta una de las clases (figura 21).
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A. Edificio con cubierta estable y provista de viga
cumbrera. Edificio con cubierta plana.

B. Edificio con cubierta estable y bien conectada a los muros,
pero sin viga cumbrera. Edificio con cubierta parcialmente
estable y provista de viga cumbrera.

C. Edificio con cubierta inestable, provista de viga cumbrera.

D. Edificio con cubierta inestable, sin viga cumbrera.

Figura: 21 Tipos de cobertura
Fuente: Yépez, F

4.3.10. Elementos no estructurales

Se considera la presencia parapetos o cualquier elemento no
estructural que pueda causar dafio a personas o cosas. Se reporta

una de las clases:

A. Edificio sin cornisas y sin parapetos.

B. Edificio sin parapetos con elementos de cornisas bien
conectadas a la pared

C. Edificio con elementos de pequefia dimensién, mal

vinculados a la pared.
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D. Edificio que presenta cualquier otro tipo de elemento en el
techo mal vinculado a la estructura. Parapetos u otros
elementos de peso significativo, mal construidos, que

pueden caer en caso de terremoto

4.3.11. Estado de conservacion

Se reporta una de las clases:

Muros en buena condicion, sin lesiones visibles.

B. Muros que presentan lesiones capilares no extendidas, con
excepcion de los casos en los cuales dichas lesiones han
sido producidas por terremotos.

C. Muros con lesiones de tamafo medio entre 2 a 3 mm de
ancho o con lesiones capilares producidas por
sismos. Edificio que no presenta lesiones pero que se
caracteriza por un estado mediocre de conservacion de la
mamposteria.

D. Muros que presentan, un fuerte deterioro de sus materiales
constituyentes o, lesiones muy grabes de mas de 3 mm de

ancho.
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CAPITULO V: DISENO Y METODOLOGICO

5.1.

5.2.

Metodologia de la investigacion

Para el estudio se utiliz6é diferentes métodos entre ellos

Métodos empiricos: se utilizaron los métodos empiricos como la
observacion, los cuales permiten recoger los datos necesarios para esta

investigacion
Método tedrico: se utilizan los métodos tedricos como

e Inductivo - Deductivo: nos permite explicar desde la realidad
concreta hasta la teoria.
= Hipotético Deductivo: nos permite verificar la hipotesis
= Andlisis Sintético: nos sirve para realizar el analisis de

resultados y elaboracion de las conclusiones.

Método descriptivo: consiste en describir, analizar e interpretar
sintéticamente un conjunto de hechos relacionados con otras variables tal
como tal como se dan en el presente. Método descriptivo apunta a estudiar

el fenbmeno en su estado actual y en su forma natural. (Sanchez 1996).

Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion es no experimental, trasversal y descriptivo.

No experimental == Trasversal ss Descriptivo

No experimental, por qué parte de un marco tedrico y permanece en él, la
finalidad radica en formular nuevas teorias o modificar las existencias, en
incrementar los conocimientos cientificos o filoséficos pero sin contrastarlos

con ningun aspecto practico, observamos y recogemos la informacién sin

72



cambiar ni mover datos, (por qué no se llevaran muestras al laboratorio o

realizar ensayos).

Decimos que una muestra de investigacion es de corte trasversal por que
la investigacion se da en un momento dado. Es decir, un Unico tiempo, (por

Unica vez se recabara la informacion).

Descriptivo, Porque se describira el tipo de edificacion y el nivel de dafio de

gue pueda ocasionar un evento sismico

5.3. Poblacién y muestra

Zf‘vxpx(l-p)xN

€x(N-1D)+Zj, x px(l-p)

n: Tamafno de la muestra, es el dato que se quiere obtener
y: Nivel de Confianza

Z: Es el valor de la distribucion normal estandarizada, correspondiente al
nivel de confianza escogido. Existen tablas estadisticas que nos dan en

valor de Z.

P: Proporcion de la poblacion que tiene la caracteristica de interés que
nos interesa medir "p". Puede ser un dato histérico o hallado a través de
una muestra piloto. Si nos es calculado, asume que es 0.5; es decir, que
el 50% de la poblacion que tiene la caracteristica de interés que

mediremos.

1 - P: Proporcién de la poblacion que no tiene la caracteristica de

interés.

€: Es el maximo de error permisible. Lo determina el proyectista y

representa aqui tan precisos se desean los resultados.
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5.4.

N: tamafio de la poblaciéon (manzanas) =191

Z: nivel de confianza (95%) =1.96
P: probabilidad de ocurrencia =0.50
Q: probabilidad de no ocurrencia =0.50
€: error muestra ( 100 % - 95% ) =0.05
Donde:

n= % = 128.00
1.438

De acuerdo al célculo se tendra que evaluar 128 manzanas

Técnicas de recoleccién de datos

Las técnicas constituyen el con junto de mecanismos medios 0 recursos
dirigidos a recolectar, conservar, analizar y trasmitir los datos de los

fendbmenos sobre los cuales se investigan.

Por consiguiente, las técnicas son procedimientos o0 recursos
fundamentales de recoleccion de informacion, de los que se vale el
investigador para acercarse a los hechos y acceder a su conocimiento,
donde podemos tener informacion primaria (investigacion de campo) e

informacion secundaria (investigacion bibliogréfica)

- Técnicas encuesta, técnica de la encuesta para indagar acerca del
proceso constructivo de la edificacion, en los sectores 19, 20, 21y 22
del distrito de chorrillos.

- Técnica la observacion (visualizacion), la observacién es un acto en
el que entran en una estrecha y simultanea relacion el observador
(sujeto) y el objeto; donde podemos observar las caracteristicas de

las edificaciones.

- Técnicas de procesamiento de datos, para procesar los resultados
encuestados a las edificaciones analizadas.
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- Teécnica investigacion bibliografica, recurrimos a estudio pasados

como libros, tesis y sobre todo la informacidén que nos brindé la base

de datos el INEI (Instituto Nacional de Estadistica e Informética).

5.4.1.

5.4.2.

5.4.3.

Descripcion de los instrumentos

El cuestionario: Hernandez, S (1998) manifiesta que “El
cuestionario es un instrumento de investigacion. Este
instrumento se utiliza, de un modo preferente, en el desarrollo de
una investigacion en el campo de las ciencias sociales, para la

obtencién de registro de datos.

Las tablas de procesamiento de datos para tabular y procesar

los resultados de los encuestados de la muestra.

Camaras fotograficas, para poder evidencias y observar las
edificaciones a analizar, como también poder demostrar las

deficiencias que tienen las edificaciones.

Validez y confiabilidad de los instrumentos

Los instrumentos que podemos mencionar son: matriz, encuesta

y operacionalizacion de variables.

Técnicas para el procesamiento de datos

Tratamiento de los datos por medio de Software Arcgis 10.3,

plataforma que nos.

» Prepara la informacién para facilitar su analisis posterior.
»= Almacenamiento de datos.
= Codificacion.

= Analisis estadistico de los datos
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CAPITULO VI: ANALISIS Y RESULTADOS

6.1. Zona de estudio

El proyecto se desarrollara en el distrito de Chorrillos ya que en dicho

distrito se requiere tener conocimiento en la actualidad en qué situacion se

encuentras las edificaciones, ante un evento natural.

6.1.1.

6.1.2.

6.1.3.

Distrito Chorrillos

El distrito de Chorrillos se ubica en el sur de la ciudad de Lima, la
primera denominacion oficial de Chorrillos fue la de "San Pedro de
los Chorrillos" en alusiéon a los chorrillos de agua que se
desprendian de los barrancos hacia el lado de la playa Agua Dulce,
y por ser un pueblo de pescadores cuyo Santo Patrén es San
Pedro, (ver figura 22).

Este distrito ha sufrido severos dafios en sus edificaciones en los
diversos sismos que han afectado a la ciudad de Lima, las
intensidades sismicas determinadas para este distrito han sido
mayores en comparacion con otros distritos de Lima, esto debido a
las caracteristicas de sitio que se encuentran en el distrito y que

influyen en su respuesta sismica.

Ubicacion

El distrito de Chorrillos se encuentra ubicado en el Departamento
de Lima, Provincia de Lima, en la Costa Peruana a orillas del Mar
(Océano Pacifico), a una distancia aproximada de 19 km. del centro
de la Ciudad de Lima.

Altitud

Chorrillos se encuentra a 43 msnm.
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6.1.4.

6.1.5.

Limites

El distrito de Chorrillos esta limitado por:
= el norte, con el distrito de Barranco.
» el noreste, con el distrito de Santiago de Surco.
» ¢l este, con el distrito de San Juan de Miraflores.

e el sur este, con el distrito de Villa el Salvador

Mapa distrital

Markx Auohadors

Chorrillos

.......

Plays Villa

Figura: 22 Mapa del distrito de chorrillos

Fuente: Elaboracién propia
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6.2. Sectorizacién de zona de estudio

6.2.1. Sectorizacion del distrito de Chorrillos

El distrito de Chorrillos es uno de los 43 distritos de la provincia de
lima, que cuenta con una superficie de 38.94 km2. Debido a la
gran poblacién que hay en el distrito se optd por sectorizar la zona
de estudio, por lo cual se dividio en 40 sectores se puede ver en
la figura 23, para poder tener un mejor panorama y poder llevar a

cabo mejor el estudio.
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Figura: 23 Mapa de sectorizacion del distrito de Chorrillos.

Fuente: Elaboracion propia.

6.2.2. Sector de estudio
Para el presente proyecto se realizé una coordinacién entre ambos
integrantes para poder tomar una decision de que sector o area se

tomaria para la investigacion del proyecto.
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6.2.3.

Toma de datos e imagenes en campo

Muchas de las edificaciones observadas o visualizadas presentan
problemas relacionados con la ubicacion en su zona. A continuacion se
vera algunos de estos problemas que afectan a la estructura de la

vivienda.
6.2.3.1. Viviendas en zona de pendiente

En el distrito de Chorrillos en los sectores 19, 20, 21y 22, existen
pendientes generadas por los cerros aledafios a la zona urbana.
En San Genaro presenta viviendas que se observan pendientes
debido a su cercania con el morro solar. Los pobladores deben
realizar cortes y rellenos para poder empezar con la cimentacién
de la vivienda. Se puede ver el esquema de cimientos en una

vivienda en un terreno en pendiente en la figura 24 y 25

Cimentacion descubierta ;

> v
] H
/
= ()
de\xe“e“
ST et
a peﬂd\e

Figura: 24 Problema de pendiente
Fuente: elaboracion propia
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Figura: 25 Imagen de pendiente del sector de estudio

6.2.3.2. Viviendas sin junta sismica

En gran parte de las viviendas observadas no tienen juntas

sismicas laterales entre las viviendas. A continuacion se puede

ver observar en la figuras 26, 27 y 28.

Figura: 26 Problema de junta sismica

Figura: 27 Problema de junta sismica
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Figura: 28 Problema de desnivel de losas

En los sectores evaluados tenemos grandes pendientes, ya
antes mencionadas, ocurre el problema de losas a desnivel. La
ausencia de junta sismica junto al problema de zonas con
pendiente generaria, durante un sismo, una fuerza concentrada

entre las viviendas para la cual no se disefié.
6.2.3.3. Viviendas con tabiqueria no arriostrada

Se pudo observar que las viviendas, le falta terminar de construir
un piso o mas segun lo proyectado por los propietarios. Este
proceso inconcluso deja muchos tabiques y parapetos sin el
arriostre necesario. Se puede observar tabiqueria sin arriostre

en las siguientes fotos de las figura 29 y 30.

‘\c

P‘;‘n A .'Awm .

Figura: 29 Viviendas sin arriostre
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Figura: 30 Viviendas sin arriostre

6.3. Resultados y analisis

6.3.1.

Procesamiento de datos

Para el procesamiento de datos se realiz6 mediante el Software
Arsgis 10.3, para esto se realiza una demostraciéon de como se
evaluo los parametros, para obtener la vulnerabilidad, peligro y el

riesgo sismico, (que se muestran en la figuras de 31 al 38).
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Figura: 31 Elaboracion la base de datos en el Software
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Figura: 32 Elaboracién la base de datos en el Software

Luego de ingresar los datos recopilados en campo en el software
se procede a calcular los parametros 3, 6, 7, 8.
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Figura: 33 Obtencion de las clases segun los pardmetros
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Figura: 34 Obtencién de las clases segun los parametros

Dichos Parametros de calculan con la siguiente condicién que se
ingresa al Software:
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Figura: 35 Programacién para calculos del parametro 3
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Figura: 36 Programacion para célculos del parametro 6

[ [m Coena?
9 &
LN EEIEN S 3 e
T e 13 i 3 e
] it Tl Bt PR
umi_ﬁ; I R T Tumsaw & ny
E) £ It . T 0 )
= = I e o1
walf | oo 3"‘; 3 0
u | e JowIH & el
] N Ml it | £ [ wals
g wa l:(d 3 a0
I T R C—
SR il 3 [ -
RO i . -
ERSICY x4 10 3 e
Sl | g S— A L
] i - t ﬁ:
] 3 T
] e e CEECT
M . we
SRBETE JE a0
i3] 91900 | T i)
] va | e t e
RO 0 e
N EICE Sl DN
117 [ e mil O (1]
W Dee - ra
RLCLS (3 nwela
HED) 0 wela
I 3 (2300
] (3 0
] t TEs (¥
| T — % we |
] I= 3% 10| In (A t G0
# R TINEIRED - W ia
[ i WA AN T 1% Jw| T lA Z Wil
"o toon B e 0 Sk
T Seisn i)

4- BR800 x
I ED A | Ay
DI nx NN ®mo e e
o) e [ nx ﬂi{ =0 no N0 P C
| o | o n» IvNce on no NN C
I T T T e .
M e e WX Dkl BN| ma| me § Few T Parctors: .
% 0w 19 WX DNE| 10N M®| W) Py Tin
00 X | nR| X6 X)) :' et (:8
wIEe o3 £ )m ¢ C
i [k T gt I = 5:’.1,]
(] s e [y na| H f | N Cow. 0!
] Ve w0 {9 T b st
B EESOC3IED . X & A t! c
300 xo xa § M4 3:*"
[ s e 3 =l I
o | ke |17 a®| aw §|* v
bt BT DL B A
] e e ELIRE TN By 3
n e IR et A
g I3 CORCON IGESS) - I
£ BramG) - .-‘
i CLINCT fhehe St i
0 EEINEED QPG prrees
ne HnO np -t vl
[ ) N 3
o e wall
D L %0 We § Omels &
L] ™ (2] LI [T ;O
] 2 EXOmE 0 3
-JE _3__ za ne ’ -
mn no n Mo iaciivg ey I |
[ ] N SIS [ ow | [ | .
PET " BEINELE. =
nEEE " CLIEL L wsw
) El X6 %6 3
S8 iz EL I The s v sna = i —
HEY 2] am aw| Wel ow sl Wik A
[ ] 18] it CEIRCU I A XA
@ ] WO we| ma| 3020 0 %A
"o 2o w W gonter s seeans
(1. Mercsnes Faskindm |

Figura: 37 Programacion para célculos del parametro 7
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6.3.2.
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Figura: 38 Programacion para célculos del parametro 8

Los demas parametros se calculan cualitativamente, de acuerdo
al criterio de la persona que supervisa o realiza el levantamiento

de informacion.

Calculos y resultados de la investigacion

Para la demostracion de la investigacion se analiz6 una (1)

edificacion (cabe mencionar manzana evaluada) por sector.

6.3.2.1. Sector 19 - Mz. 47 (figura 39)

Figura: 39. Detalle de la edificacion modelo del Sector 019 - Mz. 47
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Parametro 1. Organizacion del sistema resistente

Para definir la clase A, B, C o D de las edificaciones de albaiiileria
se tuvo en cuenta los aspectos estructurales como muros

confinados y reforzados, en este parametro se definié qué:

Lo primero que se destaca en esta edificaciones es que presenta
en todas sus plantas muros confinados, conexiones realizadas
mediante vigas en los muros los cuales transmitirAn esfuerzos
cortantes a los muros, lo cual indica que se ajusta para la primera

clasificacion del parametro la_clasificacion sera (B).

Parametro 2. Calidad del sistema resistente

Segun la visita de campo realizada se observé los aspectos
constructivos como la calidad de las juntas de pega en mortero, tipo
y disposicion de la mamposteria y calidad de las juntas de los
materiales. Los ladrillos son industriales de dimensiones bien
cortadas mas no muy homogéneas en toda la extension del muro,
los muros tienen piezas bien ligadas (espesores de pega de 1.4cm
generalmente), lo que genera que en este parametro la

clasificacién seréa (B).

Parametro 3. Resistencia convencional

Con datos obtenidos en campo tales como el nUmero de pisos (3)
el area total cubierta, las areas resistentes en cada sentido, la altura
media del piso, se procedié a averiguar la resistencia cortante de
mamposteria, el peso especifico de la mamposteria y el peso por

unidad de &rea diafragma.

Calculo de la Resistencia Convencional:

ay T N
oL P S [ cl A+ Bk
g N 15a, ty(1+7] q=%%+ﬁ
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N: Numero de pisos. 2> 3

At: Area total cubierta en (m2). = 288.00

Ax, Ay: Area total de los muros resistentes en el sentido X e Y
respectivamente en (mz2).

Tk: Resistencia a cortante caracteristica del tipo de mamposteria
en (Ton/m2). - 18.00

h: Altura media de los pisos en (m). 2> 2.60

Pm: Peso especifico de la mamposteria en (Ton/m3). > 1.80

Ps: Peso por unidad de area del diafragma en (Ton/m2). - 0.30

Calculo del cortante Ax, Ay:

N: 3.00 Lx: 16.00 h: 2.60 > Ax=283.20
N: 3.00 Ly: 6.00 h:2.60 -> Ay =31.20
Donde,

A =min. [Ax; Ay] > A =31.20
B = max. [Ax; Ay] > A =83.20
0o =A/At-> a,=0.108
y=B/A->y=2667
gq=2.156

C=0.38

G = 0.40 coeficiente sismico de referencia

a=C/T 3 q=0.95

De acuerdo con los resultados obtenidos mediante el software
ArcGIS programado, se tiene que la estructura clasificaria en este

parametro de la clasificacién sera (B).

Donde el valor de & es menor a 1.0.
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Pardmetro 4. Posicion del edificio y cimentacion

La calificacion en este pardmetro esté ligada con dos aspectos, la
pendiente cuyo valor en este caso se encuentre entre 10% y 20%,
con lo cual se estaria cumpliendo uno de los requisitos de
clasificacion (B), sin embargo el segundo aspecto habla del suelo y
de las fundaciones, Por lo anterior y de acuerdo con lo establecido
por este método de trabajo se clasifica la estructura como (B), por

tanto el parametro la clasificacién sera (B)

Parametro 5. Diafragmas horizontales

La clasificacion en este parametro estd ligada a aspectos
estructurales el cual es la verificacion del diafragma rigido, los
diafragmas de esta edificacién consisten en las vigas de amarre y
losa aligerada, estos diafragmas presentan conexiones correctas
con los muros estructurales, ademas de que cuenta con presencia
a desnivel. De acuerdo a lo anterior se puede decir que este

parametro la_clasificacién sera (B).

Pardmetro 6. Configuracién en planta

La clasificacion en este pardmetro estd ligada a aspectos

geométricos como la irregularidad en planta.

16.00

6.00

Segun las condicionales de forma se tiene que:

Configuracién en Planta Valores (m)
L: largo de la edificacion 16.00
a: ancho del edificio 6.00
b: longitud que sobre sale del edificio 0.00
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B1 0.38
B2 0.00

De acuerdo a los datos obtenidos y del criterio destaca el método
trabajado, donde g1 es menor a igual 0.4, la estructura se clasifica

ser& (D), es decir de configuracion en planta irregular y no ideal.
Parametro 7. Configuracion en elevacion

La clasificacion en este parametro estd ligada a aspectos
geométricos como lo es la irregularidad en altura, por lo que este
aspecto el edificio se cataloga como de clasificacion sera (A),

puesto que no presenta protuberancias en altura. Segun las

condicionales de forma en altura se tiene que:

Configuracion en Elevacion Valores (m)
T: distancia de la irregularidad 0.00
H: altura total del edificio 7.80
A: &rea del piso bajo 96.00
A A: cambio de areas de piso 0.00
Area de Porche 0.00

T/H AA/A (%) | Aporche
0.00 0.00 0.00

Parametro 8. Distancia maxima entre los muros

La clasificacion en este parametro estd ligada a aspectos

geométricos como lo es cantidad de muros en las dos direcciones.

Distancia entre muros Valores (m)
L: distancia entre los muros 2.30
S: espesor del muro maestro 0.15

90



L/S
15.33

De acuerdo con lo anterior, la relacién entre la distancia entre los
muros transversales y el espesor del muro maestro indica que es
15.33, lo cual segun las consideraciones L/S esta entre 15y 18, por

lo tanto se clasifica sera (B).

Parametro 9. Tipo de Cubierta

La clasificacion en este parametro estd ligada a aspectos
estructurales el cual es la verificacion de vigas de amarre o amarre
de cubiertas. La estructura de cubierta clasifica como (A) puesto

gue es un edificio con cubierta estable y provista de viga cumbrera.

Parametro 10. Elementos no estructurales

La edificacion se clasifica sera (A) puesto que es una estructura sin

cornisas y sin parapetos.
Parametro 11. Estado de conservacion

La edificaciébn se clasifica serd (A) puesto que los muros no

presentan lesiones capilares, presentando un buen estado actual.
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Tabla: 15

Escala numérica de la edificacion sector 019 — Mz. 047.

Para ¢ Clase Ki Peso
arametros A B c D Wi

1. Organizacion del sistema resistente. - 5 - - 1.00
2. Calidad del sistema resistente. - 5 - - 0.25
3. Resistencia convencional. 0 - - - 1.50
4. Posicién del edificio y cimentacion. - 5 - - 0.75
5. Diafragma horizontales. - 5 - - 1.00
6. Configuracion en planta. - - - 45 0.50
7. Configuracion en elevacion. 0 - - - 1.00
8. Distancia maxima entre los muros. - 5 - - 0.25
9. Tipo de cubierta. 0 - - - 1.00
10. Elementos no estructurales. 0 - - - 0.25
11. Estado de conservacion. 0 - - - 1.00

De tal modo que el indice de vulnerabilidad de acuerdo con la

ecuacion, (mostrado en la tabla 15).

VESK W,

=1

Ser&: IV = 66.25

Dividiendo este valor por el valor maximo porcentual que se podria
obtener (382.5) se tiene: IV/382.5 = 17.32% Como el valor es
superior al 15%, de acuerdo a la tabla 11. Se define como

edificacion con un grado de vulnerabilidad sismico Medio.

Calculo del Peligro:
Peligro = 0.4 Sismicidad + 0.4 Suelo + 0.2 Topografia o Pendiente
Donde,

Sismicidad = 3.00, puesto que nos encontramos en una zona

costera lo cual tiene Alta Sismicidad.

Suelo = 1.50
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Topografia o Pendiente = Se toma valores que nos arroja el

software.
Reemplazando en la ecuacion (¢) y tabla 05... (capitulo 3.7.1).

Peligro Sismico = 2.00, lo cual la edificacion se encuentra en el

rango medio (ver tabla 06)

Calculo del Riesgo Sismico:

Reemplazando en la ecuacion... (Y), (ver tabla 07, capitulo 3.8.1)
Riesgo Sismico = 0.5 Vulnerabilidad Sismica + 0.5 Peligro Sismico

Riesgo Sismico = 2.00, (ver la tabla 08, capitulo 3.8.1), lo cual

indica que el grado de riesgo sismico es media.

A continuacion (ver tabla 16) se presenta un resumen detalladlo de

los céalculos realizados de las manzanas evaluadas en el sector 19.
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Resumen del analisis de las manzanas del sector 19

Tabla: 16

DISTRITO ZONA | MZA Uso Material Mat_Techo Parml | Parm2 | Parm3 | Parm4 | Parm5 | Parm6 | Parm7 | Parm8 | Parm9 | Parm10 | Parmll
CHORRILLOS | 01900 | 045 | Vivienda Albaiiileria Confinada Losa Aligerada 20 5 0 25 15 0 0 5 25 25 0
CHORRILLOS | 01900 | 033 | Vivienda Albafiileria Confinada Losa Aligerada 45 25 0 25 15 0 0 5 15 25 0
CHORRILLOS | 01900 | 053 | Vivienda Albaiiileria Confinada Losa Aligerada 20 25 0 25 15 0 0 5 0 0 0
CHORRILLOS | 01900 | 044 | Vivienda Albaiiileria Confinada Losa Aligerada 20 0 5 5 0 0 5 25 45 0
CHORRILLOS | 01900 | 014 | Vivienda Albaiiileria Confinada Losa Aligerada 20 0 25 15 0 25 5 0 25 0
CHORRILLOS | 01900 | 056 | Vivienda Albafiileria Confinada Losa Aligerada 45 25 0 25 15 0 25 5 25 45 0
CHORRILLOS | 01900 | 035 | Vivienda Albafiileria Confinada Losa Aligerada 20 5 0 5 5 0 25 5 0 0 0
CHORRILLOS | 01900 | 036 | Vivienda Albafiileria Confinada Losa Aligerada 45 25 0 25 15 0 0 5 25 45 0
CHORRILLOS | 01900 | 015E | Vivienda Albaiiileria Confinada Losa Aligerada 20 25 0 5 5 0 25 0 15 25 0
CHORRILLOS | 01900 | 041 | Vivienda Albafiileria Confinada Losa Aligerada 45 25 0 25 15 0 25 5 15 25 0
CHORRILLOS | 01900 | 057 | Vivienda Albafiileria Confinada Losa Aligerada 5 5 0 25 15 0 25 5 25 0 0
CHORRILLOS | 01900 | 039 | Vivienda Albafiileria Confinada Losa Aligerada 20 5 0 25 15 0 0 5 25 25 0
CHORRILLOS | 01900 | 038 | Vivienda Albafiileria Confinada Losa Aligerada 45 5 0 5 5 0 25 5 15 25 0
CHORRILLOS | 01900 | 052 | Vivienda Albafiileria Confinada Losa Aligerada 20 5 0 25 15 0 25 5 0 25 0
CHORRILLOS | 01900 | 040 | Vivienda Albaiiileria Confinada Losa Aligerada 5 5 0 25 15 0 0 5 25 0 0
CHORRILLOS | 01900 | 059 | Vivienda Albaiiileria Confinada Losa Aligerada 20 5 0 5 5 0 25 5 25 0 0
CHORRILLOS | 01900 | 016A | Vivienda Albafiileria Confinada Losa Aligerada 45 25 0 5 5 0 5 15 0 0
CHORRILLOS | 01900 | 058 | Vivienda Albaiiileria Confinada Losa Aligerada 5 5 0 5 5 0 0 15 25 0
CHORRILLOS | 01900 | 034 | Vivienda Albaiiileria Confinada Losa Aligerada 20 25 0 25 15 0 5 0 0 0
CHORRILLOS | 01900 | 015F | Vivienda Albaiiileria Confinada Losa Aligerada 5 25 0 5 5 0 0 5 25 25 0
CHORRILLOS | 01900 | 049 | Vivienda Albafiileria Confinada Losa Aligerada 20 5 0 25 15 0 25 0 0 0 0
CHORRILLOS | 01900 | 048 | Vivienda Albaiiileria Confinada Losa Aligerada 20 25 0 5 5 0 25 5 25 25 0
CHORRILLOS | 01900 | 037 | Vivienda Albafiileria Confinada Losa Aligerada 20 5 0 25 15 0 0 5 15 25 0
CHORRILLOS | 01900 | 047 | Vivienda Albafiileria Confinada Losa Aligerada 5 5 0 5 5 0 25 5} 25 0 0
CHORRILLOS | 01900 | 046 | Vivienda Albafiileria Confinada Losa Aligerada 45 5 0 25 15 0 0 5 15 0 0
CHORRILLOS | 01900 | 055 | Vivienda Albafiileria Confinada Losa Aligerada 5 5 0 5 5 0 25 5 0 0 0
CHORRILLOS | 01900 | 054 | Vivienda Albafiileria Confinada Losa Aligerada 5 5 0 5 5 45 0 5 0 0 0
CHORRILLOS | 01900 | 043 | Vivienda Albaiiileria Confinada Losa Aligerada 20 5 0 25 15 0 0 5 25 25 0
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Continuacion de la tabla 16

Valor Vuln | Sism Suelo Pendiente Topo Peligro | Nivel Pelg | Valor Pelg | Riesg Sism | Nivel Riesgo
2.00 3.00 1.50 15.35 2.00 2.20 Media 2.00 2.00 Medio
2.00 3.00 1.50 15.15 2.00 2.20 Media 2.00 2.00 Medio
2.00 3.00 1.50 6.87 1.00 2.00 Media 2.00 2.00 Medio
2.00 3.00 1.50 15.55 2.00 2.20 Media 2.00 2.00 Medio
2.00 3.00 1.50 15.52 2.00 2.20 Media 2.00 2.00 Medio
3.00 3.00 1.50 10.31 1.00 2.00 Media 2.00 2.50 Alta
1.00 3.00 1.50 15.63 2.00 2.20 Media 2.00 1.50 Medio
2.00 3.00 1.50 9.21 1.00 2.00 Media 2.00 2.00 Medio
2.00 3.00 1.50 14.95 1.00 2.00 Media 2.00 2.00 Medio
2.00 3.00 1.50 9.18 1.00 2.00 Media 2.00 2.00 Medio
2.00 3.00 1.50 13.96 1.00 2.00 Media 2.00 2.00 Medio
2.00 3.00 1.50 15.48 2.00 2.20 Media 2.00 2.00 Medio
2.00 3.00 1.50 14.01 1.00 2.00 Media 2.00 2.00 Medio
2.00 3.00 1.50 6.19 1.00 2.00 Media 2.00 2.00 Medio
2.00 3.00 1.50 16.44 2.00 2.20 Media 2.00 2.00 Medio
2.00 3.00 1.50 7.18 1.00 2.00 Media 2.00 2.00 Medio
2.00 3.00 1.50 14.37 1.00 2.00 Media 2.00 2.00 Medio
1.00 3.00 1.50 13.08 1.00 2.00 Media 2.00 1.50 Medio
2.00 3.00 1.50 15.30 2.00 2.20 Media 2.00 2.00 Medio
1.00 3.00 1.50 12.99 1.00 2.00 Media 2.00 1.50 Medio
2.00 3.00 1.50 10.27 1.00 2.00 Media 2.00 2.00 Medio
2.00 3.00 1.50 7.37 1.00 2.00 Media 2.00 2.00 Medio
2.00 3.00 1.50 17.44 2.00 2.20 Media 2.00 2.00 Medio
2.00 3.00 1.50 9.90 1.00 2.00 Media 2.00 2.00 Medio
2.00 3.00 1.50 13.06 1.00 2.00 Media 2.00 2.00 Medio
1.00 3.00 1.50 13.83 1.00 2.00 Media 2.00 1.50 Medio
1.00 3.00 1.50 15.27 2.00 2.20 Media 2.00 1.50 Medio
2.00 3.00 1.50 8.79 1.00 2.00 Media 2.00 2.00 Medio
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6.3.2.2. Sector 20 Mz. 03 (figura 40)

Figura: 40. Detalle de la edificacion modelo del Sector 020 — Mz. 03

Parametro 1. Organizacion del sistema resistente

Para definir la clase A, B, C o D de las edificaciones de albaiiileria
se tuvo en cuenta los aspectos estructurales como muros

confinados y reforzados, en este parametro se definio qué:

Lo primero que se destaca en esta edificacion es que presenta en
su primera planta muros confinados, no presenta conexiones
realizadas mediante vigas de amarre en la segunda planta, lo cual

indica que se ajusta para la primera la clasificacién sera (C).

Parametro 2. Calidad del sistema resistente

Segun la visita de campo realizada se observo los aspectos
constructivos como la calidad de las juntas de pega en mortero, tipo
y disposicion de la mamposteria y calidad de las juntas de los
materiales. Los ladrillos son industriales de dimensiones bien
cortadas mas no muy homogéneas en toda la extension del muro,
los muros tienen piezas bien ligadas (espesores de pega de 1.4cm
generalmente), lo que genera que en este pardmetro la

clasificacién sera (B).
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Parametro 3. Resistencia convencional

Con datos obtenidos en campo tales como el nUmero de pisos (2)
el area total cubierta, las areas resistentes en cada sentido, la altura
media del piso, se procedié a averiguar la resistencia cortante de
mamposteria, el peso especifico de la mamposteria y el peso por

unidad de &rea diafragma.

Calculo de la Resistencia Convencional:

dy T N
LT 3 q A+ Bk
gw\] 1.5a, ty(1+7] q=%%+ﬁ

N: NUumero de pisos. 2> 2

At: Area total cubierta en (m2). = 208.80

Ax, Ay: Area total de los muros resistentes en el sentido X e Y
respectivamente en (m2).

Tk: Resistencia a cortante caracteristica del tipo de mamposteria
en (Ton/m2). - 18.00

h: Altura media de los pisos en (m). > 2.60

Pm: Peso especifico de la mamposteria en (Ton/m3). > 1.80

Ps: Peso por unidad de area del diafragma en (Ton/m2). - 0.30

Calculo del cortante Ax, Ay:

N: 2.00 Lx: 18.00 h: 2.60 => Ax=93.60
N: 2.00 Ly: 2.20y 3.60 h:2.60 -> Ay =230.16
Donde,

A =min. [ Ax; Ay] > A=30.16
B = max. [ Ax; Ay] > A =93.60
0o =A/At> 0, =0.14

y=B/A->y=3103
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g=3.074
C=0.50

C = 0.40 coeficiente sismico de referencia

@=CIT 3> a=124

De acuerdo con los resultados obtenidos mediante el software
ArcGIS programado, se tiene que la estructura clasificaria en este

parametro la clasifica sera (A),

Puesto que el valor de & es superior a 1.
Pardmetro 4. Posicion del edificio y cimentacion

La calificacion en este parametro esta ligada con dos aspectos, la
pendiente cuyo valor en este caso se encuentre por debajo del
10%, con lo cual se estaria cumpliendo uno de los requisitos de
clasificacion (A), sin embargo el segundo aspecto habla del suelo y
de las fundaciones, el cual segun estudios realizados se califica
como un suelo suelto o de relleno. Por lo anterior y de acuerdo con

lo establecido por este método de trabajo se clasifica sera (A).

Parametro 5. Diafragmas horizontales

La clasificacion en este parametro estd ligada a aspectos
estructurales el cual es la verificacion del diafragma rigido, los
diafragmas de esta edificacion presentan conexiones correctas con
los muros estructurales, ademas de que no hay desnivel en este.
De acuerdo a lo anterior se puede decir que este parametro la

clasificacion sera (A).

Pardmetro 6. Configuracién en planta

La clasificacion en este parametro estad ligada a aspectos

geométricos como la irregularidad en planta.
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. 1809

Segun las condicionales de forma se tiene que:

Configuracién en Planta Valores (m)
L: largo de la edificacion 18.00
a: ancho del edificio 2.20
b: longitud de recorte del edificio 3.60
B1 0.12
B2 0.20

De acuerdo a los datos obtenidos y del criterio destaca el método
trabajado, donde B2 se encuentra entre 0.1 y 0.2, la estructura se

clasifica sera (B).

Es decir de configuracion en planta irregular y no ideal.
Parametro 7. Configuracion en elevacion

La clasificacibn en este pardmetro estd ligada a aspectos
geomeétricos como lo es la irregularidad en altura, el conjunto de
viviendas dan la posibilidad de aumentar el nimero de pisos y esto
afecta claramente el parametro de configuracion de elevacion
(pardmetro 7) y es por esta razon que se le asigna una_clasificacion
(A), puesto que en este caso no presenta aumento de area
significativo y no cuenta con salidas o protuberancias en altura, a
continuacion se realizo el estudio del parametro en esta vivienda
de modo ilustrativo ( ver figura 20), por lo que este aspecto el

edificio se cataloga como de clasificacion A, puesto que no
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presenta protuberancias en altura. Segun las condicionales de

forma en altura se tiene que:

Configuracién en Elevacion Valores (m)
T: distancia de la irregularidad 0.00
H: altura total del edificio 5.20
A: area del piso bajo 96.48
A A: cambio de areas de piso 0.84
Area de Porche 0.00

T/H AA/A (%) | Aporche
0.00 0.87 0.00

Parametro 8. Distancia maxima entre los muros

La clasificacibn en este pardmetro estd ligada a aspectos

geomeétricos como lo es cantidad de muros en las dos direcciones.

Distancia entre muros Valores (m)
L: distancia entre los muros 2.60
S: espesor del muro maestro 0.15
L/S
17.33

De acuerdo con lo anterior, la relacion entre la distancia entre los
muros transversales y el espesor del muro maestro indica que es
17.33, lo cual segun las consideraciones L/S esta en entre 15y 18,

por lo tanto se clasifica sera (B).

Parametro 9. Tipo de Cubierta

La clasificacibn en este pardmetro estd ligada a aspectos
estructurales el cual es la verificacion de vigas de amarre o amarre

de cubiertas. La estructura de cubierta clasifica sera (D) puesto que

es un edificio con cubierta inestable y sin viga cumbrera.
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Parametro 10. Elementos no estructurales

La edificacion se clasifica sera (C) puesto que es una estructura

tiene elemento de pequefia dimension mal vinculado a la pared.
Parametro 11. Estado de conservacion

La edificacion se clasifica sera (A), puesto que los muros no

presentan lesiones capilares, presentando un buen estado actual.

Tabla: 17

Escala numérica de la edificacion sector 020 — Mz. 03.
Pars ¢ Clase Ki Peso

arametros A B c D Wi

1. Organizacion del sistema resistente. - - 20 - 1.00
2. Calidad del sistema resistente. - 5 - - 0.25
3. Resistencia convencional. 0 - - - 1.50
4. Posicion del edificio y cimentacion. 0 - - - 0.75
5. Diafragma horizontales. 0 - - - 1.00
6. Configuracion en planta. - 5 - - 0.50
7. Configuracion en elevacion. 0 - - - 1.00
8. Distancia maxima entre los muros. - 5 - - 0.25
9. Tipo de cubierta. - - - 45 1.00
10. Elementos no estructurales. - - 25 - 0.25
11. Estado de conservacion. 0 - - - 1.00

De tal modo que el indice de vulnerabilidad de acuerdo con la

ecuaciéon, (mostrado en la tabla 17).

VESK,W,

=1

Sera: IV =76.25

Dividiendo este valor por el valor maximo porcentual que se podria
obtener (382.5) se tiene: IV/382.5 = 19.93% Como el valor es
superior al 15%, de acuerdo a la tabla 11. Se define como
edificacion con un grado de vulnerabilidad sismico Medio.

Calculo del Peligro:

Peligro = 0.4 Sismicidad + 0.4 Suelo + 0.2 Topografia o Pendiente
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Donde,

Sismicidad = 3.00, puesto que nos encontramos en una zona

costera lo cual tiene Alta Sismicidad.
Suelo = 1.50

Topografia o Pendiente = Se toma valores que nos arroja el

software.
Reemplazando en la ecuacion (¢) y tabla 05... (capitulo 3.7.1).

Peligro Sismico = 2.00, lo cual la edificacion se encuentra en el

rango medio (ver tabla 06)

Calculo del Riesgo Sismico:

Reemplazando en la ecuacion... (Y) ver tabla 07 (capitulo 3.8.1)
Riesgo Sismico = 0.5 Vulnerabilidad Sismica + 0.5 Peligro Sismico

Riesgo Sismico = 2.00, (ver la tabla 08, capitulo 2.81), lo cual indica

que el grado de riesgo sismico es media

A continuacion (ver tabla 18) se presenta un resumen detalladlo de

los célculos realizados de las manzanas evaluadas en el sector 20.
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Tabla: 18

Resumen del andlisis de las manzanas del sector 20

DISTRITO ZONA | MzA Uso Material Mat_Techo Parml | Parm2 | Parm3 | Parm4 | Parm5 | Parm6 | Parm7 | Parm8 | Parm9 | Parm10 | Parm11
CHORRILLOS | 02000 | 019 | Vivienda | Albafiileria Confinada Losa Aligerada 20 5 0 25 15 0 0 5 0 0 0
CHORRILLOS | 02000 | 003 | Vivienda | Albaiileria Confinada Losa Aligerada 20 5 0 0 0 5 0 5 45 25 0
CHORRILLOS | 02000 | 040 | Vivienda | Albafiileria Confinada Losa Aligerada 45 5 0 25 15 0 0 5 25 25 0
CHORRILLOS | 02000 | 004A | Vivienda | Albaiileria Confinada Losa Aligerada 45 5 0 25 15 0 25 5 0 0 0
CHORRILLOS | 02000 | 026 | Vivienda | Albafiileria Confinada Losa Aligerada 20 5 0 25 15 0 25 0 15 25 0
CHORRILLOS | 02000 | 008 | Vivienda | Albafiileria Confinada Losa Aligerada 20 5 0 25 15 0 25 0 0 0
CHORRILLOS | 02000 | 021 | Vivienda | Albafiileria Confinada Losa Aligerada 20 5 0 25 15 0 25 0 25 0
CHORRILLOS | 02000 | 027B | Vivienda | Albaiileria Confinada Losa Aligerada 5 5 0 25 15 0 25 5 0
CHORRILLOS | 02000 | 007 | Vivienda | Albafiileria Confinada Losa Aligerada 20 5 0 25 15 0 0 5 25 0
CHORRILLOS | 02000 | 010 | Vivienda | Albafiileria Confinada Losa Aligerada 45 5 0 25 15 0 25 5 15 25 0
CHORRILLOS | 02000 | 023 | Vivienda | Albaiileria Confinada Losa Aligerada 20 5 0 25 15 0 0 5 0 25 0
CHORRILLOS | 02000 | 009 | Vivienda | Albaiileria Confinada Losa Aligerada 45 5 0 5 5 0 25 5 25 25 0
CHORRILLOS | 02000 | 004B | Vivienda | Albafiileria Confinada Losa Aligerada 5 5 0 5 5 0 25 0 0 25 0
CHORRILLOS | 02000 | 025 | Vivienda | Albafiileria Confinada Losa Aligerada 20 5 0 5 5 0 0 5 0 0 0
CHORRILLOS | 02000 | 012 | Vivienda | Albaiileria Confinada Losa Aligerada 45 25 0 25 15 0 25 5 25 0
CHORRILLOS | 02000 | 006 | Vivienda | Albafiileria Confinada Losa Aligerada 20 5 0 25 15 0 25 5 25 0 0
CHORRILLOS | 02000 | 022B | Vivienda | Albaiileria Confinada Losa Aligerada 20 5 0 25 15 0 0 5 25 0 0
CHORRILLOS | 02000 | 024 | Vivienda | Albafiileria Confinada Losa Aligerada 20 25 0 5 5 0 25 5 15 25 0
CHORRILLOS | 02000 | 011 | Vivienda | Albaiileria Confinada Losa Aligerada 20 5 0 25 15 0 25 5 15 0 0
CHORRILLOS | 02000 | 020 | Vivienda | Albaiileria Confinada Losa Aligerada 20 5 0 5 5 0 25 5 25 25 0
CHORRILLOS | 02000 | 016 | Vivienda | Albafiileria Confinada Losa Aligerada 20 5 0 25 15 0 0 5 15 25 0
CHORRILLOS | 02000 | 017 | Vivienda | Albaiileria Confinada Losa Aligerada 20 5 0 25 15 0 25 5 0 25 0
CHORRILLOS | 02000 | 005 | Vivienda | Albaiileria Confinada Losa Aligerada 20 25 0 5 5 0 25 5 0 0 0
CHORRILLOS | 02000 | 018 | Vivienda | Albaiileria Confinada Losa Aligerada 20 25 0 5 5 0 0 5 15 25 0
CHORRILLOS | 02000 | 015 | Vivienda | Albaiileria Confinada Losa Aligerada 45 5 0 25 15 0 0 0 45 25 0
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Continuacion de la tabla 18

Indv IndV N | Nivel Vuln Sism Suelo Topo Peligro Nivel Pelg | Riesg Sism | Nivel Riesgo
56.25 14.71 Baja 3.00 1.50 1.00 2.00 Media 1.50 Medio
76.25 19.93 Media 3.00 1.50 1.00 2.00 Media 2.00 Medio
112.50 29.41 Media 3.00 1.50 1.00 2.00 Media 2.00 Medio
106.25 27.78 Media 3.00 1.50 1.00 2.00 Media 2.00 Medio
101.25 26.47 Media 3.00 1.50 1.00 2.00 Media 2.00 Medio
80.00 20.92 Media 3.00 1.50 1.00 2.00 Media 2.00 Medio
86.25 22.55 Media 3.00 1.50 1.00 2.00 Media 2.00 Medio
66.25 17.32 Media 3.00 1.50 2.00 2.20 Media 2.00 Medio
81.25 21.24 Media 3.00 1.50 1.00 2.00 Media 2.00 Medio
127.50 33.33 Media 3.00 1.50 1.00 2.00 Media 2.00 Medio
62.50 16.34 Media 3.00 1.50 1.00 2.00 Media 2.00 Medio
112.50 29.41 Media 3.00 1.50 1.00 2.00 Media 2.00 Medio
46.25 12.09 Baja 3.00 1.50 1.00 2.00 Media 1.50 Medio
31.25 8.17 Baja 3.00 1.50 1.00 2.00 Media 1.50 Medio
117.50 30.72 Media 3.00 1.50 1.00 2.00 Media 2.00 Medio
106.25 27.78 Media 3.00 1.50 1.00 2.00 Media 2.00 Medio
81.25 21.24 Media 3.00 1.50 1.00 2.00 Media 2.00 Medio
82.50 21.57 Media 3.00 1.50 1.00 2.00 Media 2.00 Medio
96.25 25.16 Media 3.00 1.50 1.00 2.00 Media 2.00 Medio
87.50 22.88 Media 3.00 1.50 1.00 2.00 Media 2.00 Medio
77.50 20.26 Media 3.00 1.50 1.00 2.00 Media 2.00 Medio
87.50 22.88 Media 3.00 1.50 1.00 2.00 Media 2.00 Medio
61.25 16.01 Media 3.00 1.50 2.00 2.20 Media 2.00 Medio
57.50 15.03 Media 3.00 1.50 1.00 2.00 Media 2.00 Medio
131.25 34.31 Media 3.00 1.50 1.00 2.00 Media 2.00 Medio

6.3.2.3. Sector 21 - Mz. 054 (figura 41)

Figura: 41. Detalle de la edificacion modelo del Sector 021 - Mz. 54
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Pardmetro 1. Organizacion del sistema resistente

Para definir la clase A, B, C o D de las edificaciones de albaiiileria
se tuvo en cuenta los aspectos estructurales como muros

confinados y reforzados, en este parametro se definié qué:

Lo primero que se destaca en esta edificaciones es que presenta
en todas sus plantas muros confinados, conexiones realizadas
mediante vigas en los muros los cuales transmitiran esfuerzos
cortantes a los muros, lo cual indica que se ajusta para la primera

clasificacion sera (B).

Parametro 2. Calidad del sistema resistente

Segun la visita de campo realizada se observé los aspectos
constructivos como la calidad de las juntas de pega en mortero, tipo
y disposicion de la mamposteria y calidad de las juntas de los
materiales. Los ladrillos son industriales de dimensiones bien
cortadas mas no muy homogéneas en toda la extension del muro,
los muros tienen piezas bien ligadas (espesores de pega de 1.5 cm
generalmente), lo que genera que en este parametro la

clasificacién seréa (B).

Parametro 3. Resistencia convencional

Con datos obtenidos en campo tales como el numero de pisos (2)
el area total cubierta, las areas resistentes en cada sentido, la altura
media del piso, se procedié a averiguar la resistencia cortante de
mamposteria, el peso especifico de la mamposteria y el peso por

unidad de area diafragma.

Calculo de la Resistencia Convencional:

_ %o g [A+B )k
c QN\]1+1.SQD oy (1+¥] ngPm'i'P;

N: NUmero de pisos. 2> 2
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At: Area total cubierta en (m2). = 288.00

Ax, Ay: Area total de los muros resistentes en el sentido X e Y
respectivamente en (m2).

Tk: Resistencia a cortante caracteristica del tipo de mamposteria
en (Ton/m2). - 18.00

h: Altura media de los pisos en (m). 2> 2.6

Pm: Peso especifico de la mamposteria en (Ton/m3). - 1.80

Ps: Peso por unidad de area del diafragma en (Ton/m2). - 0.30

Calculo del cortante Ax, Ay:

N: 2.00 Lx: 18.00 h:2.60 - Ax=93.60
N: 2.00 Ly: 8.00 h:2.60 -> Ay =41.60
Donde,

A =min. [ Ax; Ay] > A =41.60
B = max. [ Ax; Ay] > A =93.60
0o=A/At> 00=0.14
y=B/A>y=225

q=2.50

C=0.62

C = 0.40 coeficiente sismico de referencia

a=CIC 3 q=154

De acuerdo con los resultados obtenidos mediante el software
ArcGIS programado, se tiene que la estructura clasificaria en este

parametro la clasificacion sera (A), puesto que el valor de & es

superior a 1.
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Pardmetro 4. Posicion del edificio y cimentacion

La calificacion en este pardmetro esté ligada con dos aspectos, la
pendiente cuyo valor en este caso se por debajo del 10%, con lo
cual se estaria cumpliendo uno de los requisitos de clasificacion
(A), sin embargo el segundo aspecto habla del suelo y de las
fundaciones, el cual segun estudios realizados se califica como un
suelo suelto o de relleno. Por lo anterior y de acuerdo con lo

establecido por este método de trabajo la clasificacion sera (A).

Parametro 5. Diafragmas horizontales

La clasificacion en este parametro estd ligada a aspectos
estructurales el cual es la verificacion del diafragma rigido, los
diafragmas de esta edificacion consisten en las vigas de amarre y
losa aligerada, estos diafragmas presentan conexiones correctas
con los muros estructurales, ademas de que no cuenta con
ausencia de planos a desnivel. De acuerdo a lo anterior se puede

decir que este parametro esta en clasificacion sera (B).

Pardmetro 6. Configuracién en planta

La clasificacion en este parametro estd ligada a aspectos

geométricos como la irregularidad en planta.

1880

Segun las condicionales de forma se tiene que:

Configuracién en Planta Valores (m)
L: largo de la edificacion 18.00
a: ancho del edificio 8.00
b: longitud de recorte del edificio 0.00
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B1 0.44
B2 0.00

De acuerdo a los datos obtenidos y del criterio destaca el método
trabajado, donde g1 esta entre 0.6 y 0.8, la estructura se clasifica

como (C), es decir de configuracion en planta regular mas no ideal.
Parametro 7. Configuracion en elevacion

La clasificacion en este parametro estd ligada a aspectos
geométricos como lo es la irregularidad en altura, por lo que este
aspecto el edificio se cataloga como de clasificacion (A), puesto
gue no presenta protuberancias en altura. Segun las condicionales

de forma en altura se tiene que:

Configuracion en Elevacion Valores (m)
T: distancia de la irregularidad 0.00

H: altura total del edificio 5.20

A: area del piso bajo 144.00

A A: cambio de areas de piso 0.00
Area de Porche 0.00

T/H AA/A (%) | Aporche
0.00 0.00 0.00

Parametro 8. Distancia maxima entre los muros

La clasificacion en este parametro estd ligada a aspectos

geométricos como lo es cantidad de muros en las dos direcciones.

Distancia entre muros Valores (m)
L: distancia entre los muros 2.20
S: espesor del muro maestro 0.15
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L/S
14.67

De acuerdo con lo anterior, la relacién entre la distancia entre los
muros transversales y el espesor del muro maestro indica que es
14.67, lo cual segun las consideraciones L/S es menor 15, por lo

tanto se clasifica como (A).

Parametro 9. Tipo de Cubierta

La clasificacion en este parametro estd ligada a aspectos
estructurales el cual es la verificacion de vigas de amarre o amarre

de cubiertas. La estructura de cubierta clasifica como (A).

Parametro 10. Elementos no estructurales

La edificacion se clasifica como (A) puesto que es una estructura

gue no presenta parapetos ni cornisas.
Parametro 11. Estado de conservacion

Se clasifica la edificacibn _como (A), puesto que los muros no

presentan lesiones capilares, presentando un buen estado actual.
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Tabla: 19
Escala numérica de la edificacion sector 021 — Mz. 047.

Pars ¢ Clase Ki Peso
arametros A B c D Wi

1. Organizacion del sistema resistente. - 5 - - 1.00
2. Calidad del sistema resistente. - 5 - - 0.25
3. Resistencia convencional. 0 - - - 1.50
4. Posicion del edificio y cimentacion. - 5 - - 0.75
5. Diafragma horizontales. - 5 - - 1.00
6. Configuracion en planta. - - 25 - 0.50
7. Configuracion en elevacion. 0 - - - 1.00
8. Distancia maxima entre los muros. 0 - - - 0.25
9. Tipo de cubierta. 0 - - - 1.00
10. Elementos no estructurales. 0 - - - 0.25
11. Estado de conservacion. 0 - - - 1.00

De tal modo que el indice de vulnerabilidad de acuerdo con la

ecuacion, (mostrado en la tabla 19).

VESK, W,

=1

Ser&: IV =27.50

Dividiendo este valor por el valor maximo porcentual que se podria
obtener (382.5) se tiene: 1V/382.5 = 7.19% Como el valor es menor
al 15%, de acuerdo a la tabla 11. Se define como edificacién con

un grado de vulnerabilidad sismico Bajo.

Calculo del Peligro:
Peligro = 0.4 Sismicidad + 0.4 Suelo + 0.2 Topografia o Pendiente
Donde,

Sismicidad = 3.00, puesto que nos encontramos en una zona

costera lo cual tiene Alta Sismicidad.
Suelo = 1.50

Topografia o Pendiente = Se toma valores que nos arroja el

software.
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Reemplazando en la ecuacion (¢) y tabla 05... (capitulo 3.7.1).

Peligro Sismico = 2.00, lo cual la edificacion se encuentra en el

rango medio (ver tabla 06)

Calculo del Riesgo Sismico:

Reemplazando en la ecuacion... (Y) y tabla 07 (capitulo 3.8.1)
Riesgo Sismico = 0.5 Vulnerabilidad Sismica + 0.5 Peligro Sismico

Riesgo Sismico = 1.50, (ver la tabla 08, capitulo 2.81), lo cual indica

que el grado de riesgo sismico es media.

A continuacion (ver tabla 20) se presenta un resumen detalladlo de

los calculos realizados de las manzanas evaluadas en el sector 21.
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Tabla: 20
Resumen del analisis de las manzanas del sector 21

DISTRITO | ZONA | MZA Uso Material Mat Techo |Parml| Parm2 | Parm3 | Parm4 | Parm5 | Parm6 | Parm7 | Parm8 | Parm9 | Parm10 | Parmi1l
CHORRILLOS | 02100 | 001 | Vivienda Albafiileria Confinada Losa Aligerada 20 5 0 5 5 0 25 5 15 0 0
CHORRILLOS | 02100 | 006A | Vivienda Albaiiileria Confinada Losa Aligerada 5 5 0 25 15 0 25 5 15 25 0
CHORRILLOS | 02100 | 006B | Vivienda Albaiiileria Confinada Losa Aligerada 20 5 0 25 15 0 0 5 15 25 0
CHORRILLOS | 02100 | 013B | Vivienda Albafiileria Confinada Losa Aligerada 45 25 0 25 15 0 25 5 0 0
CHORRILLOS | 02100 | 011 | Vivienda Albafiileria Confinada Losa Aligerada 20 5 0 25 15 0 0 5 25 0
CHORRILLOS | 02100 | 052 | Vivienda Albafiileria Confinada Losa Aligerada 20 25 0 5 5 0 25 5 45 25 0
CHORRILLOS | 02100 | 050 | Vivienda Albafiileria Confinada Losa Aligerada 45 5 0 5 5 0 25 5 0 0 0
CHORRILLOS | 02100 | 025 | Vivienda Albaiiileria Confinada Losa Aligerada 5 5 0 5 5 0 0 5 25 45 0
CHORRILLOS | 02100 | 057 | Vivienda Albafiileria Confinada Losa Aligerada 5 5 0 0 0 0 0 0 0 25 0
CHORRILLOS | 02100 | 051 | Vivienda Albaiiileria Confinada Losa Aligerada 5 5 0 5 5 0 25 5 0 25 0
CHORRILLOS | 02100 | 047 | Vivienda Albafiileria Confinada Losa Aligerada 20 5 0 5 5 0 25 5 0 0 0
CHORRILLOS | 02100 | 049 | Vivienda Albaiiileria Confinada Losa Aligerada 20 5 0 25 15 0 5 15 25 0
CHORRILLOS | 02100 | 040 | Vivienda Albafiileria Confinada Losa Aligerada 20 5 0 25 15 0 5 25 0
CHORRILLOS | 02100 | 034 | Vivienda Albaiiileria Confinada Losa Aligerada 20 5 0 5 5 0 0 5 0 0
CHORRILLOS | 02100 | 010 | Vivienda Albaiiileria Confinada Losa Aligerada 20 25 0 25 15 0 0 5 45 25 0
CHORRILLOS | 02100 | 008 | Vivienda Albafiileria Confinada Losa Aligerada 20 5 0 25 15 0 25 0 15 0 0
CHORRILLOS | 02100 | 014 | Vivienda Albaiiileria Confinada Losa Aligerada 5 5 0 25 15 0 0 0 0 0 0
CHORRILLOS | 02100 | 053 | Vivienda Albaiiileria Confinada Losa Aligerada 45 25 0 25 15 0 25 5 25 25 0
CHORRILLOS | 02100 | 003 | Vivienda Albafiileria Confinada Losa Aligerada 20 5 0 5 5 0 0 0 15 25 0
CHORRILLOS | 02100 | 006C | Vivienda Albaiiileria Confinada Losa Aligerada 20 5 0 25 15 0 0 5 15 25 0
CHORRILLOS | 02100 | 002 | Vivienda Albaiiileria Confinada Losa Aligerada 45 5 0 25 15 0 0 5 15 25 0
CHORRILLOS | 02100 | 048 | Vivienda Albaiiileria Confinada Losa Aligerada 20 5 0 25 15 0 25 5 15 25 0
CHORRILLOS | 02100 | 004 | Vivienda Albafiileria Confinada Losa Aligerada 20 5 0 25 15 0 25 5 0 0 0
CHORRILLOS | 02100 | 005 | Vivienda Albaiiileria Confinada Losa Aligerada 5 5 0 25 15 0 25 5 25 0 0
CHORRILLOS | 02100 | 026 | Vivienda Albafiileria Confinada Losa Aligerada 20 5 0 25 15 0 0 5 15 25 0
CHORRILLOS | 02100 | 027 | Vivienda Albaiiileria Confinada Losa Aligerada 20 5 0 5 5 0 25 0 15 25 0
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Continua

CHORRILLOS | 02100 | 054 | Vivienda | Albaiileria Confinada Losa Aligerada 5 5 0 5 5 25 0 0 0 0 0
CHORRILLOS | 02100 | 013A | Vivienda Albaiiileria Confinada Losa Aligerada 45 25 0 25 15 0 0 5 0 0 0
CHORRILLOS | 02100 | 028 | Vivienda Albafiileria Confinada Losa Aligerada 20 25 0 25 15 0 25 5 25 0 0
CHORRILLOS | 02100 | 015 | Vivienda Albaiiileria Confinada Losa Aligerada 20 5 0 25 15 0 0 5 25 0 0
CHORRILLOS | 02100 | 016 | Vivienda Albafiileria Confinada Losa Aligerada 45 25 0 25 15 0 25 5 25 25 0
CHORRILLOS | 02100 | 007 | Vivienda Albafiileria Confinada Losa Aligerada 20 5 0 25 15 0 0 5 0 25 0
CHORRILLOS | 02100 | 022 | Vivienda Albaiiileria Confinada Losa Aligerada 45 25 0 5 5 0 25 5 15 0 0
CHORRILLOS | 02100 | 060 | Vivienda Albafiileria Confinada Losa Aligerada 20 5 0 5 5 0 25 5 15 25 0
CHORRILLOS | 02100 | 056 | Vivienda Albafiileria Confinada Losa Aligerada 20 25 0 25 15 0 0 5 0 25 0
CHORRILLOS | 02100 | 055 | Vivienda Albafiileria Confinada Losa Aligerada 20 5 0 25 15 0 25 5 25 0 0
CHORRILLOS | 02100 | 059 | Vivienda Albafiileria Confinada Losa Aligerada 20 25 0 25 15 0 0 5 0 25 0
CHORRILLOS | 02100 | 023 | Vivienda Albaiiileria Confinada Losa Aligerada 5 5 0 25 15 0 25 0 0 0 0
CHORRILLOS | 02100 | 058 | Vivienda Albafiileria Confinada Losa Aligerada 45 5 0 5 5 0 25 5 15 25 0
CHORRILLOS | 02100 | 029 | Vivienda Albaiiileria Confinada Losa Aligerada 20 5 0 5 5 0 25 5 25 0 0
CHORRILLOS | 02100 | 030 | Vivienda Albafiileria Confinada Losa Aligerada 45 25 0 5 5 0 0 5 0 25 0
CHORRILLOS | 02100 | 033 | Vivienda Albaiiileria Confinada Losa Aligerada 20 5 0 25 15 0 0 5 15 25 0
CHORRILLOS | 02100 | 037 | Vivienda Albafiileria Confinada Losa Aligerada 20 5 0 0 0 0 25 0 25 0 0
CHORRILLOS | 02100 | 041 | Vivienda Albafiileria Confinada Losa Aligerada 20 5 0 5 5 0 25 5 15 25 0
CHORRILLOS | 02100 | 032 | Vivienda Albaiiileria Confinada Losa Aligerada 20 25 0 5 5 0 0 5 25 25 0
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Continta tabla 20

IndV IndV_N Nivel Vuln Sism Suelo Topo Peligro | Nivel Pelg Riesg Sism | Nivel Riesgo
71.25 18.63 Media 3.00 1.50 1.00 2.00 Media 2.00 Medio
87.50 22.88 Media 3.00 1.50 1.00 2.00 Media 2.00 Medio
77.50 20.26 Media 3.00 1.50 1.00 2.00 Media 2.00 Medio
111.25 29.09 Media 3.00 1.50 1.00 2.00 Media 2.00 Medio
62.50 16.34 Media 3.00 1.50 1.00 2.00 Media 2.00 Medio
112.50 29.41 Media 3.00 1.50 1.00 2.00 Media 2.00 Medio
81.25 21.24 Media 3.00 1.50 1.00 2.00 Media 2.00 Medio
52.50 13.73 Baja 3.00 1.50 1.00 2.00 Media 1.50 Medio
12.50 3.27 Baja 3.00 1.50 1.00 2.00 Media 1.50 Medio
47.50 12.42 Baja 3.00 1.50 1.00 2.00 Media 1.50 Medio
56.25 14.71 Baja 3.00 1.50 1.00 2.00 Media 1.50 Medio
77.50 20.26 Media 3.00 1.50 1.00 2.00 Media 2.00 Medio
62.50 16.34 Media 3.00 1.50 1.00 2.00 Media 2.00 Medio
31.25 8.17 Baja 3.00 1.50 1.00 2.00 Media 1.50 Medio
112.50 29.41 Media 3.00 1.50 1.00 2.00 Media 2.00 Medio
95.00 24.84 Media 3.00 1.50 1.00 2.00 Media 2.00 Medio
40.00 10.46 Baja 3.00 1.50 1.00 2.00 Media 1.50 Medio
142.50 37.25 Alta 3.00 1.50 1.00 2.00 Media 2.50 Alta
51.25 13.40 Baja 3.00 1.50 1.00 2.00 Media 1.50 Medio
77.50 20.26 Media 3.00 1.50 1.00 2.00 Media 2.00 Medio
102.50 26.80 Media 3.00 1.50 1.00 2.00 Media 2.00 Medio
102.50 26.80 Media 3.00 1.50 1.00 2.00 Media 2.00 Medio
81.25 21.24 Media 3.00 1.50 1.00 2.00 Media 2.00 Medio
91.25 23.86 Media 3.00 1.50 1.00 2.00 Media 2.00 Medio
77.50 20.26 Media 3.00 1.50 1.00 2.00 Media 2.00 Medio
76.25 19.93 Media 3.00 1.50 2.00 2.20 Media 2.00 Medio
27.50 7.19 Baja 3.00 1.50 1.00 2.00 Media 1.50 Medio
86.25 22.55 Media 3.00 1.50 1.00 2.00 Media 2.00 Medio
111.25 29.09 Media 3.00 1.50 2.00 2.20 Media 2.00 Medio
81.25 21.24 Media 3.00 1.50 1.00 2.00 Media 2.00 Medio
142.50 37.25 Alta 3.00 1.50 1.00 2.00 Media 2.50 Alta
62.50 16.34 Media 3.00 1.50 1.00 2.00 Media 2.00 Medio
101.25 26.47 Media 3.00 1.50 3.00 2.40 Media 2.00 Medio
77.50 20.26 Media 3.00 1.50 1.00 2.00 Media 2.00 Medio
67.50 17.65 Media 3.00 1.50 1.00 2.00 Media 2.00 Medio
106.25 27.78 Media 3.00 1.50 1.00 2.00 Media 2.00 Medio
67.50 17.65 Media 3.00 1.50 1.00 2.00 Media 2.00 Medio
65.00 16.99 Media 3.00 1.50 1.00 2.00 Media 2.00 Medio
102.50 26.80 Media 3.00 1.50 1.00 2.00 Media 2.00 Medio
81.25 21.24 Media 3.00 1.50 1.00 2.00 Media 2.00 Medio
67.50 17.65 Media 3.00 1.50 1.00 2.00 Media 2.00 Medio
77.50 20.26 Media 3.00 1.50 1.00 2.00 Media 2.00 Medio
71.25 18.63 Media 3.00 1.50 1.00 2.00 Media 2.00 Medio
77.50 20.26 Media 3.00 1.50 1.00 2.00 Media 2.00 Medio
67.50 17.65 Media 3.00 1.50 1.00 2.00 Media 2.00 Medio
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6.3.2.4. Sector 22 - Mz. 026 (figura 42)

Figura: 42. Detalle de la edificacion modelo del Sector 022 - Mz. 25

Parametro 1. Organizacion del sistema resistente
Para definir la clase A, B, C o D de las edificaciones de albaiiileria
se tuvo en cuenta los aspectos estructurales como muros

confinados y reforzados, en este parametro se definio qué:

Lo primero que se destaca en esta edificacion es que presenta
conexiones realizadas mediante vigas en los muros los cuales
transmitiran esfuerzos cortantes a los muros, lo cual indica que se

ajusta para la primera la clasificacién sera (B).

Parametro 2. Calidad del sistema resistente

Segun la visita de campo realizada se observo los aspectos
constructivos como la calidad de las juntas de pega en mortero, tipo
y disposicion de la mamposteria y calidad de las juntas de los
materiales. Los ladrillos son industriales de dimensiones bien
cortadas mas no muy homogéneas en toda la extension del muro,
los muros tienen piezas bien ligadas (espesores de pega de 1.4cm
generalmente), lo que genera que en este parametro la

clasificaciéon sera (B).
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Parametro 3. Resistencia convencional

Con datos obtenidos en campo tales como el nUmero de pisos (2)
el area total cubierta, las areas resistentes en cada sentido, la altura
media del piso, se procedié a averiguar la resistencia cortante de
mamposteria, el peso especifico de la mamposteria y el peso por

unidad de &rea diafragma.

Calculo de la Resistencia Convencional:

dy T N
LT 3 q A+ Bk
QNJ 1.5a, ty(1+7] q=L§rL%+ﬁ

N: NUumero de pisos. 2> 2

At: Area total cubierta en (m2). = 240.00

Ax, Ay: Area total de los muros resistentes en el sentido X e Y
respectivamente en (m2).

Tk: Resistencia a cortante caracteristica del tipo de mamposteria
en (Ton/m2). - 18.00

h: Altura media de los pisos en (m). 2 2.60

Pm: Peso especifico de la mamposteria en (Ton/m3). > 1.80

Ps: Peso por unidad de area del diafragma en (Ton/m2). - 0.30

Calculo del cortante Ax, Ay:

N: 2.00 Lx: 16.00 h:2.60 - Ax=83.20
N: 2.00 Ly: 7.50 h:2.60 -> Ay =39.00
Donde,

A =min. [ Ax; Ay] > A =39.00
B = max. [ Ax; Ay] > A =83.20
0o =A/At> 0, =0.16

y=B/A>y=213
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g=2.68
C=0.64

C = 0.40 coeficiente sismico de referencia

a=C/C 3 q=1.67

De acuerdo con los resultados obtenidos mediante el software
ArcGIS programado, se tiene que la estructura clasificaria en este

parametro la clasificacion sera (A), puesto que el valor de @ es

superior a 1.
Parametro 4. Posicion del edificio y cimentacion

La calificacion en este pardmetro estd ligada con dos aspectos, la
pendiente cuyo valor en este caso se encuentre por debajo del
10%, con lo cual se estaria cumpliendo uno de los requisitos de
clasificaciéon (A), sin embargo el segundo aspecto habla del suelo y
de las fundaciones, el cual segun estudios realizados se califica
como un suelo suelto o de relleno. Por lo anterior y de acuerdo con

lo establecido por este método de trabajo la clasifica sera (A).

Parametro 5. Diafragmas horizontales

La clasificacion en este parametro estd ligada a aspectos
estructurales el cual es la verificacion del diafragma rigido, los
diafragmas de esta edificacién consisten en las vigas de amarre y
en la respectiva placa superior, estos diafragmas de concreto
presentan conexiones eficaces con los muros estructurales,
ademas que no hay desniveles en estos. De acuerdo a lo anterior

se puede decir que este parametro la clasificacion sera (A).

Parametro 6. Configuracion en planta

La clasificacion en este parametro estad ligada a aspectos

geométricos como la irregularidad en planta.
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Segun las condicionales de forma se tiene que:

Configuracién en Planta Valores (m)
L: largo de la edificacion 16.00
a: ancho del edificio 7.50
b: longitud de recorte del edificio 0.00
B1 0.47
B2 0.00

De acuerdo a los datos obtenidos y del criterio destaca el método

trabajado, donde g1 esta entre 0.4 y 0.6, la clasificacién serd (C),

es decir de configuracion en planta regular mas no ideal.
Parametro 7. Configuracion en elevacion

La clasificacibn en este parametro estd ligada a aspectos
geomeétricos como lo es la irregularidad en altura, el conjunto de
viviendas dan la posibilidad de aumentar el nimero de pisos y esto
afecta claramente el parametro de configuracion de elevacion
(pardmetro 7) y es por esta razon que se le asigna una clasificacion
(A), puesto que en este caso no presenta aumento de area
significativo y no cuenta con salidas o protuberancias en altura, a
continuacion se realizo el estudio del parametro en esta vivienda
de modo ilustrativo., por lo que este aspecto el edificio la

clasificacion sera A, puesto que no presenta protuberancias en

altura. Segun las condicionales de forma en altura se tiene que:
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Configuracién en Elevacion Valores (m)
T: distancia de la irregularidad 0.00

H: altura total del edificio 5.20

A: area del piso bajo 120.00

A A: cambio de areas de piso 0.00
Area de Porche 0.00

T/H AA/A (%) | Aporche
0.00 0.00 0.00

Parametro 8. Distancia méxima entre los muros

La clasificacibn en este parametro estd ligada a aspectos

geométricos como lo es cantidad de muros en las dos direcciones.

Distancia entre muros Valores (m)
L: distancia entre los muros 2.45
S: espesor del muro maestro 0.15
L/S
16.33

De acuerdo con lo anterior, la relacién entre la distancia entre los
muros transversales y el espesor del muro maestro indica que es
16.33, lo cual segun las consideraciones L/S esta en entre 15y 18,

por lo tanto se clasifica seré (B).

Parametro 9. Tipo de Cubierta

La clasificacibn en este pardmetro estd ligada a aspectos
estructurales el cual es la verificacion de vigas de amarre o amarre

de cubiertas. La estructura de cubierta clasificacion serd (A),
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Parametro 10. Elementos no estructurales

La edificacion se clasifica como (C) puesto que es una estructura

que tiene en el techo muros pequefios mal vinculados que pueden

caer en caso de un evento sismico.
Parametro 11. Estado de conservacion

Se clasifica la edificacibn como (A), puesto que los muros no

presentan lesiones capilares, presentando un buen estado actual.

Resultados del anélisis de la edificacion en el sector 022 — Mz
025A.

Tabla: 21

Escala numérica de la edificacion sector 022 — Mz. 025.
Pars ¢ Clase Ki Peso

arametros A B c D Wi

1. Organizacion del sistema resistente. - 5 - - 1.00
2. Calidad del sistema resistente. - 5 - - 0.25
3. Resistencia convencional. 0 - - - 1.50
4. Posicion del edificio y cimentacion. 0 - - - 0.75
5. Diafragma horizontales. 0 - - - 1.00
6. Configuracion en planta. - - 25 - 0.50
7. Configuracion en elevacion. 0 - - - 1.00
8. Distancia maxima entre los muros. - 5 - - 0.25
9. Tipo de cubierta. 0 - - 1.00
10. Elementos no estructurales. - - 25 - 0.25
11. Estado de conservacion. 0 - - - 1.00

De tal modo que el indice de vulnerabilidad de acuerdo con la

ecuacion, (mostrado en la tabla 21).

VESK W,

=1

Sera: IV =102.50

Dividiendo este valor por el valor maximo porcentual que se podria
obtener (382.5) se tiene: 1V/382.5 = 26.80% Como el valor es
superior al 15%, de acuerdo a la tabla 11. Se define como

edificacion con un grado de vulnerabilidad sismico medio.
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Calculo del Peligro:
Peligro = 0.4 Sismicidad + 0.4 Suelo + 0.2 Topografia o Pendiente
Donde,

Sismicidad = 3.00, puesto que nos encontramos en una zona

costera lo cual tiene Alta Sismicidad.
Suelo = 1.50

Topografia o Pendiente = Se toma valores que nos arroja el

software.
Reemplazando en la ecuacion (¢) y tabla 05... (capitulo 3.7.1).

Peligro Sismico = 2.00, lo cual la edificacion se encuentra en el
rango medio (ver tabla 06)

Calculo del Riesgo Sismico:
Reemplazando en la ecuacion... (Y) y tabla 07 (capitulo 3.8.1)
Riesgo Sismico = 0.5 Vulnerabilidad Sismica + 0.5 Peligro Sismico

Riesgo Sismico = 2.00, (ver la tabla 08, capitulo 2.81), lo cual indica

que el grado de riesgo sismico es media

A continuacién (ver tabla 22) se presenta un resumen detalladlo de

los calculos realizados de las manzanas evaluadas en el sector 22.
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Resumen del andlisis de las manzanas del sector 22

Tabla; 22

DISTRITO ZONA MZA Uso Material Mat_Techo Parml | Parm2 | Parm3 | Parm4 | Parm5 | Parm6 | Parm7 | Parm8 | Parm9 | Parm10 | Parmll
CHORRILLOS | 02200 021 Vivienda Albaiiileria Confinada Losa Aligerada 20 25 0 25 15 5 0 0 0 25 0
CHORRILLOS | 02200 025A | Vivienda Albaiiileria Confinada Losa Aligerada 5 5 0 0 0 25 0 5 0 25 0
CHORRILLOS | 02200 024 Vivienda Albaiiileria Confinada Losa Aligerada 20 5 0 25 15 0 0 5 0 0 0
CHORRILLOS | 02200 034 Vivienda Albaiiileria Confinada Losa Aligerada 20 5 0 5 5 0 0 5 0 0 0
CHORRILLOS | 02200 003 Vivienda Albafiileria Confinada Losa Aligerada 5 5 0 5 5 0 25 5 0 0 0
CHORRILLOS | 02200 031 Vivienda Albaiiileria Confinada Losa Aligerada 20 5 0 5 5 0 0 5 45 25 0
CHORRILLOS | 02200 015 Vivienda Albafiileria Confinada Losa Aligerada 45 25 0 25 15 0 25 5 0 0 0
CHORRILLOS | 02200 026 Vivienda Albafiileria Confinada Losa Aligerada 20 5 0 25 15 0 25 5 15 25 0
CHORRILLOS | 02200 013 Vivienda Albaiiileria Confinada Losa Aligerada 5 5 0 5 5 0 0 0 15 25 0
CHORRILLOS | 02200 042 Vivienda Albaiiileria Confinada Losa Aligerada 5 5 0 25 15 0 0 5 0 0 0
CHORRILLOS | 02200 020 Vivienda Albaiiileria Confinada Losa Aligerada 20 5 0 25 15 0 25 5 15 25 0
CHORRILLOS | 02200 023 Vivienda Albafiileria Confinada Losa Aligerada 20 25 0 25 15 0 25 5 0 25 0
CHORRILLOS | 02200 008 Vivienda Albafiileria Confinada Losa Aligerada 20 5 0 25 15 0 0 5 25 25 0
CHORRILLOS | 02200 030B | Vivienda Albafiileria Confinada Losa Aligerada 20 5 0 25 15 0 25 5 0 0 0
CHORRILLOS | 02200 028 Vivienda Albaiiileria Confinada Losa Aligerada 45 5 0 25 15 0 25 5 25 25 0
CHORRILLOS | 02200 010 | Vivienda Albafiileria Confinada Losa Aligerada 20 25 0 5 5 0 25 0 25 45 0
CHORRILLOS | 02200 004 Vivienda Albaiiileria Confinada Losa Aligerada 20 5 0 5 5 0 25 5 0 25 0
CHORRILLOS | 02200 040A | Vivienda Albafiileria Confinada Losa Aligerada 45 25 0 25 15 0 25 5 15 25 0
CHORRILLOS | 02200 032 Vivienda Albaiiileria Confinada Losa Aligerada 5 25 0 5 5 0 0 5 15 0 0
CHORRILLOS | 02200 014 Vivienda Albafiileria Confinada Losa Aligerada 20 25 0 25 15 0 25 5 0 0 0
CHORRILLOS | 02200 005 Vivienda Albafiileria Confinada Losa Aligerada 5 5 0 25 15 0 25 5 15 0 0
CHORRILLOS | 02200 019 Vivienda Albafiileria Confinada Losa Aligerada 20 25 0 25 15 0 0 5 25 25 0
CHORRILLOS | 02200 016 Vivienda Albaiiileria Confinada Losa Aligerada 20 25 0 25 15 0 25 5 0 0 0
CHORRILLOS | 02200 035 Vivienda Albafiileria Confinada Losa Aligerada 20 5 0 25 15 0 0 5 25 25 0
CHORRILLOS | 02200 001 Vivienda Albafiileria Confinada Losa Aligerada 20 5 0 25 15 0 0 0 45 25 0
CHORRILLOS | 02200 033 Vivienda Albaiiileria Confinada Losa Aligerada 45 25 0 25 15 0 25 5 45 0 0
CHORRILLOS | 02200 017 Vivienda Albafiileria Confinada Losa Aligerada 20 5 0 5 5 0 25 5 0 25 0
CHORRILLOS | 02200 012 Vivienda Albaiiileria Confinada Losa Aligerada 5 5 0 5 5 0 0 5 0 0 0
CHORRILLOS | 02200 036 Vivienda Albaiiileria Confinada Losa Aligerada 20 25 0 25 15 0 25 0 0 25 0
CHORRILLOS | 02200 011 Vivienda Albaiiileria Confinada Losa Aligerada 5 5 0 25 15 0 0 0 25 0 0
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Contindia tabla 22.

Indv IndV_N | Nivel Vuln Sism Suelo Topo Peligro Nivel Pelg | Riesg Sism | Nivel Riesgo
68.75 17.97 Media 3.00 1.50 1.00 2.00 Media 2.00 Medio
26.25 6.86 Baja 3.00 1.50 1.00 2.00 Media 1.50 Medio
56.25 14.71 Baja 3.00 1.50 1.00 2.00 Media 1.50 Medio
31.25 8.17 Baja 3.00 1.50 1.00 2.00 Media 1.50 Medio
41.25 10.78 Baja 3.00 1.50 1.00 2.00 Media 1.50 Medio
82.50 21.57 Media 3.00 1.50 1.00 2.00 Media 2.00 Medio
111.25 29.09 Media 3.00 1.50 1.00 2.00 Media 2.00 Medio
102.50 26.80 Media 3.00 1.50 1.00 2.00 Media 2.00 Medio
36.25 9.48 Baja 3.00 1.50 1.00 2.00 Media 1.50 Medio
41.25 10.78 Baja 3.00 1.50 1.00 2.00 Media 1.50 Medio
102.50 26.80 Media 3.00 1.50 1.00 2.00 Media 2.00 Medio
92.50 24.18 Media 3.00 1.50 1.00 2.00 Media 2.00 Medio
87.50 22.88 Media 3.00 1.50 1.00 2.00 Media 2.00 Medio
81.25 21.24 Media 3.00 1.50 1.00 2.00 Media 2.00 Medio
137.50 35.95 Alta 3.00 1.50 1.00 2.00 Media 2.50 Alta
96.25 25.16 Media 3.00 1.50 1.00 2.00 Media 2.00 Medio
62.50 16.34 Media 3.00 1.50 1.00 2.00 Media 2.00 Medio
132.50 34.64 Media 3.00 1.50 1.00 2.00 Media 2.00 Medio
36.25 9.48 Baja 3.00 1.50 1.00 2.00 Media 1.50 Medio
86.25 22.55 Media 3.00 1.50 1.00 2.00 Media 2.00 Medio
81.25 21.24 Media 3.00 1.50 1.00 2.00 Media 2.00 Medio
92.50 24.18 Media 3.00 1.50 1.00 2.00 Media 2.00 Medio
86.25 22.55 Media 3.00 1.50 1.00 2.00 Media 2.00 Medio
87.50 22.88 Media 3.00 1.50 1.00 2.00 Media 2.00 Medio
106.25 27.78 Media 3.00 1.50 1.00 2.00 Media 2.00 Medio
156.25 40.85 Alta 3.00 1.50 1.00 2.00 Media 2.50 Alta
62.50 16.34 Media 3.00 1.50 1.00 2.00 Media 2.00 Medio
16.25 4.25 Baja 3.00 1.50 1.00 2.00 Media 1.50 Medio
91.25 23.86 Media 3.00 1.50 1.00 2.00 Media 2.00 Medio
65.00 16.99 Media 3.00 1.50 1.00 2.00 Media 2.00 Medio
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6.3.3. Anélisis e interpretacion de resultados

En esta investigacion se evaluaron 128 manzanas, de los cuales
se recopilo informacion tiendo en cuenta las edificaciones mas

comunes por manzana, (ver figura 43).

MAPA DE VULNERABILIDAD SiSMICA

de

¥

Figura: 43 Mapa de vulnerabilidad sismica
Fuente: Resultados de la ivestigacion

En las edificaciones de albafileria, se observo varios aspectos que
intervienen lo cual el 77.3%, presentan vulnerabilidad media, la
mayoria de los cuales son resultado de la muy practicada
autoconstruccion o construccion informal, esto también es debido
a varios aspectos que disminuyen la calidad de estas estructuras,
como son los procedimientos constructivos deficientes y 1o mas
importante la falta de supervisidn técnica, variedad de elementos
no estructurales mal conectados al sistema resistente,

irregularidades en planta y elevacion, entre otros.
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MAPA DE PELIGRO SISMICO
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Figura: 44 Mapa del peligro sismico
Fuente: Resultados de la ivestigacion

De las 128 manzanas evaluadas, el 100.00% tienen un peligro
sismico medio (ver figura 44), esto es en gran parte por la
ubicacion (pendiente del terreno) de los sectores de estudio,

sumando gque se encuentra en una zona sismica alta.

MAPA DE RIESGO SiSMICO
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Figura: 45 Mapa del riesgo sismico
Fuente: Resultados de la ivestigacion
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Se estima que el 96.09% de manzanas evaluadas, sus edificaciones
presentaran dafios considerables en sus muros y problemas de
asentamiento, mientras que el 3,91% tendra dafios importantes en

sus muros tal asi que podrian llegar al colapso, (ver figura 45).

Para estimar el dafio se considerdé la siguiente funcion de
Vulnerabilidad (ver figura 46) para la tipologia existente en la zona
de estudio, las cuales relacionan el indice de vulnerabilidad (“Iv”) con
el indice de dafio estimado, condicionado por las aceleraciones
maximas del suelo. Las edificaciones en el sector 19, 20, 21y 22 en
el distrito de Chorrillos son predominantemente de uso comun
(viviendas), por lo que se consideraron tres intensidades sismicas:
el sismo frecuente, ocasional y raro con periodos de retorno de 45,
75y 475 afos.

Funciones de Vulnerabilidad para Albaiiileria

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

y =0.005x* +0.1369x + 0.4196 y =0.01x2 +0.1915x + 1.1818 y = 0.0149x2 + 0.3655x + 0.9167
R?=0.999 R? = 0.9995 R? = 0.9996

®—0.20g —@—0.25g —@—0.42g Polinémica (0.20g) Polinémica (0.25g) Polinémica (0.42g)

Figura: 46 Funcion de Vulnerabilidad para edificaciones en el Sector 19,
20, 21y 22 del distrito de Chorrillos
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Con la funcién de vulnerabilidad calibrada, se puede estimar los

indices de dafno en funcion de los valores de indice de vulnerabilidad

y las intensidades sismicas propuestas, (ver figura 47).

EDIFICACIONES DE ALBANILERIA POR GRADO DE

DANO
(%]
<
=
S 100.00%
=2
< 80.00%
5 60.00%
< 40.00% - — 0.42¢g
=2
& 20.00% < — 0.25g
% A A 0.20g
8 0.00%

Ligero Moderado Severo Total
0.20g 0.25g mO0.42g

Figura: 47 Resultado de los niveles de dafio en edificaciones de

albaiiileria.

Tabla: 23 Dafio obtenido de las edificaciones evaluadas.

DANO OBTENIDO POR ACELERACIONES

0.20g 0.25¢g 0.42g
Ny:%ge N° Manzanas % N° Manzanas % N° Manzanas %
Ligero 47 36.72% 16 12.50% 7 5.47%
Moderado 81 63.28% 111 86.72% 110 85.94%
Severo 0 0% 1 0.78% 11 8.59%
Total 0 0% 0 0% 0 0%
TOTAL 128 100% 128 100% 128 100%

Para el escenario de dafio con aceleracion de 0.42g correspondiente

al sismo raro, se puede observar que el 85.94% de las edificaciones

sufririan un dafio moderado, el 8,59% sufririan un dafio severo, (ver

tabla 19) y con sus posibles escenarios (ver figura 48).
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Figura: 48 Escenarios de dafio para sismos frecuente, ocasional y raro en el sector
19, 20, 21 y 22 del distrito de Chorrillos.

6.4. Contrastacion de resultados

6.4.1. Contrastacion de hipotesis

- En el presente estudio se demuestra que la informacion
obtenida en campo mediante fichas de evaluacion, puede ser
sistematizada en una plataforma geoespacial (ArcGIS), para
el andlisis de la vulnerabilidad sismica y posteriormente la
estimacion del riesgo sismico, (ver figuras de 31 al 38 que

consiste en la elaboraciéon de la base de datos.

- En cada una de las visitas a campo se recolecto la
informacion sobre las caracteristicas de las edificaciones
comunes, (ver figura 49) por manzanas, mediante el uso de

una ficha de evaluacion.
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Figura: 49 Caracteristicas tipicas de las edificaciones.
Fuente: http://www.acerosarequipa.com.

La informacion recopilada sirve para el andlisis de los
parametros de vulnerabilidad, los cuales al ser procesados en
la plataforma geoespacial (ArcGIS), permiten la identificacion
de la vulnerabilidad sismica de las edificaciones por
manzana, al ser sometidas a aceleraciones del suelo de
0.20g, 0.25g y 0.42g. muestran la cuantificacion de dafios que

sufrira la zona de estudio.

La estimacion del riesgo sismico se obtuvo a través del
analisis de la vulnerabilidad sismica y el peligro sismico que
se muestra la zona de estudio, el cual es importante para
poder cooperar en la toma medidas para la mitigacién de la

vulnerabilidad sismica.
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CONCLUSIONES

El objetivo de este estudio es la sistematizacion de la informacion
recopilada en campo, sobre las caracteristicas de las edificaciones de
albafileria en una plataforma geoespacial (ArcGIS), para determinar la
Vulnerabilidad Sismica en la zona de estudio y posteriormente evaluar el

Riesgo Sismico.

La presente investigacion tiene como finalidad mostrar el uso de la
metodologia de la Vulnerabilidad (método Benedetti y Petrini) para la
determinacion de la Vulnerabilidad Sismica y la estimacién del Riesgo

Sismico.

. Se ha elaborado una base de datos para las edificaciones de albafiileria
existente en el sector 19, 20, 21 y 22 del distrito de Chorrillos, que en
investigaciones futuras sean tomadas los estudios como referencia a la
prevencion de la Vulnerabilidad Sismica mediante la metodologia de

Benedetti y Petrini.

El método de vulnerabilidad cualitativa empleado para el analisis de los
sectores 19, 20, 21y 22, permitié un estudio preliminar de determinados
sectores del distrito de Chorrillos de la ciudad de Lima. A traves de la
evaluacion de 128 manzanas donde presenta un indice de vulnerabilidad
del 77.34%, por lo que se caracteriza con una vulnerabilidad media, es
decir, que las manzana evaluadas se encuentran entre el rango de 15%
a 35% (ver tabla 11) a partir del resultado se puede concluir que se hace
necesario emplear un analisis cuantitativo para determinar con mas

precision y ubicacion, qué tan susceptible son estas edificaciones.
En funcion de calibracion (ver figura 46) para la zona de estudio, se

consideraron tres intensidades sismicas, lo cual el 85.94% se encuentran

en un peligro moderado para un evento sismico raro (periodo de retorno
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7.

de 475 afios), esto se observa con mayor detalle en el mapa de dafio

escenario 0.42 g.

Las edificaciones de la zona de estudio presenta vulnerabilidad media
(77.37%), donde el peligro es medio (100%) de las manzanas evaluadas
lo cual se tiene vulnerabilidad mas el peligro obtenemos el Riesgo Sismico
medio (96.09%), mientras que un 3.91% Alto.

Al trabajar con la Tecnologia de sistema de informacién geografica SIG,
se permite obtener un escenario de determinadas caracteristicas a la
zona de trabajo, para asi obtener de manera inmediata sus posibles
consecuencias, lo que se convierte en una herramienta de suma
importancia, para el investigador, con los 11 diferentes parametro que
intervienen en la Vulnerabilidad sismica, posteriormente se llegara a los

resultados esperados.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda ampliar la investigar a profundidad partir de un
estudio de vulnerabilidad cuantitativa que permita un analisis
exhaustivo de las edificaciones en toda la costa peruana (viviendas
informales) ya que se encuentra con alta sismicidad, las cuales
presentan muchas variables y factores no cuantificables. Esta
investigacion es un estudio preliminar para aproximarse al estado

actual de dichas viviendas.

2. Se deberia de realizar convenios con instituciones estatales como el
Ministerio de Vivienda, para capacitar y orientar de la importancia de
seguir un buen procedimiento constructivo teniendo en cuenta los

aspectos que la norma E-030 y E-060.

3. Es necesario tener en cuenta el presente estudio para poder tomar
medidas de prevencion en la reduccion de la Vulnerabilidad Sismico

en las edificaciones y por ende mitigar el Riesgo Sismico.

4. Se recomienda una mayor capacitacion a los trabajadores que se
dedican al rubro de la construyen de viviendas, bajo los parametros
que recomienda el Ing. Angel san Bartolomé, en su libro
Construccion de albanileria comportamiento sismico y disefios

estructural.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA
ANALISIS DEL RIESGO SiSMICO EN EDIFICACIONES DE ALBANILERIA MEDIANTE FICHAS DE EVALUACION SISTEMATIZADAS EN UNA PLATAFORMA GEOMATICA EN EL
SECTOR 9,19 Y 20, DISTRITO DE CHORRILLOS

Anexo 01

OPERACIONALIZACION VARIABLES

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS
VARIABLES INDICADORES INDICES
Problema Principal Obijetivo Principal Hipotesis Principal -ldentificar una base de datos
¢De qué manera se puede - Sistematizar la informacion |- Mediante la sistematizacion IDENTIFICAR UNA |-Elaborar una base de datos
sistematizar la informacién sobre [sobre las caracteristicas de  |de informacién de las BASE DE DATOS |- Determinar el uso de la base de datos aplicando las
las caracteristicas de las edificaciones de albafiileria en |caracteristicas de las VARIABLE herramientas y técnicas de estudio
edificaciones de albafiileria, en  Juna base de datos geomatica |edificaciones en una base de INDEPENDIENTE: -Planificar el procesamiento de una base de datos
una base de datos geomatica para el andlisis de la datos geomatica se analizara PLATAFORMA SISTEMATIZAR UNA |-Establecer el uso de una base de datos
para el andlisis de la vulnerabilidad y posterior mente]la vulnerabilidad y posterior GEOESPACIAL BASE DE DATOS |- Elaborar los registros de la sistematizacion de una
vulnerabilidad y posterios mente |evaluar el riesgo sismico, con |mente se evaluar riesgo base de datos
evaluar del riesgo sismico, con la|la toma de datos a través de  |sismico, con la toma de datos
toma de datos a través de una  |fichas de evaluacion. através de una ficha de - Planificar los resultados de dafio
ficha de evaluacion? evaluacion. DETERMINAR - Estimar el nivel de dafio en el 19,20,21 y 22
NIVELES DE DANO |- Determinar las areas vulnerables en los mapas
Problemas Secundarios Objetivo Secundarios Hipotesis Secundarios -ldentificar las caracteristicas de las viviendas auto
¢Cudles son las caracteristicas |ldentificar las caracteristicas  |-La identificacion de las construidas
de edificaciones de albajiileria en |de las edificaciones de caracteristicas de las —Eltaborar tel fgrmato de toma de datos de las viviendas
el sector 9,19y 20, distrito de  |albafiileria del sector 19,20,21 y|edificaciones sera auto construidas -
Chorrillos? 22, del distrito de Chorrillos.  |fundamental para la toma de EDI;E?%EEE;DE -Identificar los Factores Estructurales de las viviendas
datos en el sector 19,20,21 y auto construidas
¢Como evaluar la vulnerabilidad |Evaluar la vulnerabilidad 22, del distrito de Chorrillos. - Aplicar las Herramientas y Técnicas de estudio para
sismica de las edificaciones de [sismica de edificaciones de  |-La evaluacion de la la identificaciones de las condiciones de las viviendas
albafiileria en el sector 9,19 y 20, |albafiileria en el sector 19,20,21|vulnerabilidad sismica en auto construidas
distrito de Chorrillos? y 22, del distrito de Chorrillos.  |viviendas contribuird en la VARIABLE -Planificar el procesamiento de la informacion para la
cuantificacion del nivel de DEPENDIENTE: estimacion de la vulnerabilidad
¢ Como estimar el riesgo sismico |Estimar el riesgo sismico de  |dafio en el sector 19,20,21 y ANALISIS DEL RIESGO -Planificar la base de datos para la estimacion de la
de las edificaciones de albafiileriaedificaciones de albafiileria en |22, del distrito de Chorrillos. SISMICO vulnerabilidad
en el sector 9,19 y 20, distrito de |el sector 19,20,21y 22, del -La estimacion del riesgo LAVULNERABILIDAD -Establecer el uso adecuado de la informacion.

Chorrillos?

distrito de Chorrillos.

sismico en viviendas
cooperara en la toma de
medidas de prevencion para
reducir la vulnerabilidad en el
sector 19,20,21y 22, del,
distrito de Chorrillos.

- Elaborar los mapas de vulnerabilidad con la
sistematizacion de datos

- Registrar los Riesgos

- Factores de dafio de los sectores 19, 20, 21y 22

EL RIESGO SISMICO

- Planificar las escalas de dafio en los mapas para la
determinacion del riesgo sismico

- Estimar el nivel de dafio sectores 19, 20, 21y 22
-Base de las Estimaciones

- Determinar el Registro de Riesgos

- Determinar el area critica del sectores 19, 20, 21y 22
- Determinar las Herramientas y Técnicas para reducir
el riesgo sismico.
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Calculo del Parametro 3

FID ZOoMA MAN: P Fs R_Cort Ax Ay

o o200 021 1.80 0.30 18.00 41.60 0.0z
1 0ZI00 0254 1.80 0.30 18.00 83.20 3900
2 02100 001 1.80 030 18.00 B3.20 3120
3 01900 045 1.80 030 18.00 93.60 4160
4 OZ200 024 1.80 030 18.00 8320 4160
5 DRO0D 033 1.80 0.30 18.00 B840 3120
] 01900 0353 1.80 0.30 18.00 8840 41.60
T 01900 044 1.80 030 18.00 93.60 4160
5 0200 034 1.80 0.30 18.00 83.20 3640
@ 01900 014 1.80 030 18.00 93.60 3120
10 02100 oA 1.80 030 18.00 93.60 3640
11 02100 0SE 1.80 030 18.00 8320 3640
12 02100 0138 1.80 0.30 18.00 B840 3120
13 02100 011 1.80 0.30 18.00 83.20 31.20
14 02100 052 1.80 030 18.00 93.60 3120
15 02000 019 1.80 030 18 .00 93 .60 3120
14 02200 03 1.80 0.30 18.00 L3 .60 3640
17 01900 056 1.80 0.30 18.00 8840 41.60
18 02000 003 1.80 0.30 18.00 03.60 3016
19 02100 050 1.80 030 18.00 93.60 4160
20 02100 025 1.80 030 18.00 8840 4160
21 O2R00 05T 1.80 0.30 18.00 8320 3640
22 02100 051 1.80 0.30 18.00 83.20 41.60
23 02000 040 1.80 030 18.00 B3.20 3120
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20.02
39.00
3120
41.60
41.60
31.20
41.60
41.60
36.40
3120
3640
3640
31.20
3120
3120
3120
3§40
41.60
30.18
41.60
41.60
3§40
41.60
3120

41.860
83.20
E3.20
3.5
8320
28.40
58.40
3.5
83.20
3.5
3.5
8320
28.40
83.20
3.5
93 50
93,60
B8.40
93650
3.5
B2 40
83.20
83.20
E3.20

0.16
16
16
14
16
015
15
14
16
14
14
16
015
.16
14
14
014
15
014
14
k15
0.16
.16
16

208
2.13
267
2325
200
183
213
2325
229
300
257
22
183
287
300
300
257
2.13
310
2325
213
2.9
200
267

.64
268
300
2.50
258
3.04
2.54
2.50
2.80
300
271
2RO
3.04
3.09
300
3.0
271
2.54
307
2.50
254
RO
2.58
300

1.58
1.05
a0l
1.01
110
087
1.05
1.01
1.01
.83
003
1.01
087
0ol
.83
.83
.03
1.05
G2l
1.01
1.05
1.01
1.10
a0l

306
2.63
227
253
275
217
2.63
253
2.52
208
231
252
217
227
208
Z.0E
231
2.63
2.03
253
263
252
275
227
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FliD»

24
25
24
27
28
249
30
31
32
33
34
35
34
37
33
39

41

42

43

45

g8 &5 8

51

ZOMA

WAAMC

035
031
1=
036

015E

026
013

014
s
LEH
053
026

03
G
a2l

1. 80
1. 80
1.80
1. 80
1.80
180
1.80
180
1.80
1.80
1. 80
1.80
1. 80
1.80
180
1.80
180
1.80
180
1. 80
1.80
1. 80
1. 80
1.80
1. 80
1.80
180
1.80

Fs

030
030
0.30
030
0.30
030
0.30
030
0.30
0.30
030
0.30
030
0.30
030
0.30
030
0.30
030
030
0.30
030
030
0.30
030
0.30
030
0.30

F_Cort

1800
1800
1800
1800
1800
1800
1800
18.00
1800
1800
1800
1800
1800
1800
1800
1800
18.00
1800
18.00
1800
1800
1800
1800
1800
1800
1800
1800
1800

A

41 .54
8320
03 .50
93 .50
B840
Q3 G0
8320
8320
B840
L3 .50
93 .50
8320
8320
B840
Q3 G0
L3 .50
S350
L3 .40
B8 40
8320
8320
140 40
38 40
B840
38 40
B840
B8 40
L3 .50
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Ay

080
41.60
3640
41.60
4160
3640
3120
3120
3640
3120
41.60
3120
41.60
3640
4160
3640
3120
3540
3540
3640
3640
4680
3640
3640
3640
3120
4160
4160

2080
4160
3640
4160
41 .60
3540
31.20
3120
3640
31.20
4160
31.20
4160
34640
4160
34640
3120
3640
3540
3540
3640
4580
3540
3640
3540
31.20
4160
41 .60

41540
8320
93 .50
93 .50
B840
Q3 G0
B3.20
8320
BE.40
93 .50
93 .50
8320
8320
B840
Q3 G0
a3 G50
93 G0
a3 G50
B8R40
8320
8320
14040
R 40
B840
R 40
B840
R 40
a3 G50

al

016
016
014
0 14
015
0 14
0.1a
014
015
014
0 14
0.1a
016
015
0 14
014
0 14
014
015
016
0.1a
0 14
015
015
015
015
015
014

200
200

258
258
2.71
250
254
271
3.00
3009
2TS
3.00
250
3.00
258
2TS
.50
271
300
271
275
RO
.80
300
275
2.T5
275
3.04
154
.50

1.62
1.1d
003
1.01
1.05
093
0.0l
09l
008
0.83
1.01
0ol
1.1d
008
1.01
003
083
003
094
1.01
1.01
072
094
004
094
0.87
1.05
1.01

v_3
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FID ZOMNA MAN: Pm Ps R_Cort Ax Ay n B al ¥ a_ C V_3 Clase3

52 02100 002 1.80 030 1800 B3.20 3640 3640 B83.20 016 219 T80 1.01 252 A
33 02000 0278 1.80 0.30 1800 93.60 3640 35.40 93.60 o.14 257 2.T1 003 i | A
54 Q2000 007 1.80 0.30 1800 8840 3640 35.40 E8.40 015 243 275 .08 241 A
35 000 0308 1.80 0.30 1800 83.20 3640 35.40 £3.20 016 229 280 1.01 2 52 A
54 01000 038 1.80 0.30 1800 93.60 3640 35.40 93.60 o.14 257 2.T1 003 i | A
57 01000 052 1.80 0.30 1800 8840 41.60 41.60 E8.40 015 213 254 1.05 .63 A
58 QL1000 040 1.80 0.30 1800 8840 41.60 41.60 E8.40 015 213 254 1.05 .63 A
59 0100 048 1.80 0.30 1800 83.20 3120 31.20 £3.20 016 267 3.00 0ol 2 X7 A
11} 02100 004 1.80 0.30 1800 14040 4680 45.80  140.40 o.14 .00 3.00 .72 1.&0 A
0 | 02100 005 1.80 0.30 1800 8840 3120 31.20 E8.40 015 283 3.04 027 217 A
&2 QL1000 05D 1.80 0.30 1800 83.20 3640 35.40 £3.20 016 229 280 1.01 2 52 A
&3 02100 026 1.80 0.30 1800 14040 4680 45.80  140.40 o.14 .00 3.00 .72 1.&0 A
&4 Q2000 010 1.80 0.30 1800 8840 41.60 41.60 E8.40 015 213 254 1.05 .63 A
&5 02100 027 1.80 0.30 1800 93.60 41.60 41.60 93.60 o.14 225 .50 1.01 253 A
& 02100 054 1.80 0.30 1800 8840 41.60 41.60 E8.40 015 213 254 1.05 .63 A
&7 02100 0134 1.80 0.30 1800 93.60 3120 31.20 93.60 o.14 .00 3.00 023 I.08 A
&8 000 028 1.80 030 18000 BR .40 4160 41.60 B840 015 213 254 1.05 263 A
§9 02100 028 1.80 030 18000 8320 3120 3120 B3.20 016 267 3.00 aol 2 X7 A
T Q00 010 1.80 030 18000 BR .40 3120 3120 B840 015 283 3.04 087 217 A
71 000 004 1.80 030 18000 BR .40 3640 3640 B840 015 243 275 005 241 A
T2 01000 0164 1.80 030 18000 8320 3640 3640 B3.20 016 219 I 80 1.01 2 52 A
T3 02000 023 1.80 030 18000 BR .40 4160 41.60 B840 015 213 254 1.05 263 A
T4 02000 00 1.80 030 1800 93 .60 4160 41.60 9360 014 225 .50 1.01 253 A
T5 02000 0B 1.80 030 1800 BR .40 3640 3640 BR .40 015 243 275 005 241 A
T4 02000 025 1.80 030 1800 93 .60 3120 3120 9360 014 300 3.00 .23 T.08 A
77 02100 015 1.80 030 1800 B3.20 3640 3640 B83.20 016 219 T80 1.01 252 A
78 02100 016 1.80 030 1800 93 .60 3120 3120 9360 014 300 3.00 .23 T.08 A
T8 02100 007 1.80 030 1800 BR .40 3640 3640 BR .40 015 243 275 005 241 A
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FIz

B0
g1
82
83
B4
85
B4
87
B3
Bg

a1
a2
a3
a4
o5
=l
a7
o8

LMD
101
102
103
104
105
110G
107

Zi A

AR

022
058
050
0408
012
005
0228
056
024
055
059
011
020
032
034
015F
014
023
005
01e
016
040
015
048
017
037
005
035

[ B S R O R e T T = R o e = T O T e o e o o I = I = I = R 1

.BO
.BO
.BO
.BO
B
.BO
.BO
.BO
.BO
JBO
.BO
.BO
B
.BO
.BO
.BO
.BO
B
.BO
.BO
.BO
.BO
.BO
.BO
B
.BO
.BO
.BO

Fs

030
0350
030
0350
0.30
050
0350
030
030
030
050
0350
0.30
050
0350
030
0350
0.30
050
0350
030
030
030
0350
0.30
050
0350
030

R Cort

1800
1800
1800
1800
1800
1800
1800
1800
1800
18000
1800
1800
1800
1800
1800
1800
1800
1800
1800
1800
1800
1800
1800
1800
1800
1800
1800
1800

Ao

8

L3388 8828328828888385823888

83,

ba
=]
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Ay

31.20
3120
31.20
4150
4160
3120
3640
4150
4150
3640
3640
3120
3120
3640
3640
5460
3640
54,60
3640
3120
3640
3640
3640
3640
4160
4150
3640
3640

5120
3120
3120
4160
41.60
3120
3540
41.60
41 60
3G 40
3540
3120
3120
3540
3G 40
54.60
3540
54.60
3540
3120
S5.40
3540
3540
3540
41.60
41 60
3540
S5.40

140

‘o
i

m

20

al

o.1G
O 14
o 14
o 14
015
o 14
o 14
o 14
015
O 14
015
015
014
o 14
O LG
o 14
o 14
016
o1&
O 15
015
o 14
o 14
O 15
014
o 14
015
o.1G

2.57
300
3.00

1-a
T T e = N * TR =R
L T = T A

| ST O N S Y (S N (S (S N o B (R o I N o T o I S o TN N YU o N N o T N R R TR ]
[ T S T o T O ¥ ¥ = T = T T
L N L = e LIS B = T = S B |

3.009
3.00
3.00
.50
I.54
3.00
271
2.50
254
271
2.T5
3.0
3.00
271
T8O
2. 71
271
.80
.80
3.00
2. TS
271
2. 71
T8RO
.50
2.50
2.T5

I.80

0.0l
083
023
101
1.05
083
0o3
101
105
003
008
087
083
003
101
LUR= 0]
0o3
087
101
0ol
005
003
003
101
1.01
101
005
101

B8]
b

RS

el

Id

I
4
it

Id

SR N
S TR P YT Y ]
[ N

!'-J
L
[
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FlDx

108
108
11
111
112
113
114
115
116
117
118
119
12
121
122
123
124
125
126
127

FIMA

Lyl
021 Oi
LN el
D200
200D
Lyl
021 i
L R
21 i
Lyl
LN el
L R
L]
2200
22 0H
L R
220N
2200
22 0H
L R

KA

058

1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80

Fs

030
030
030
0.30
030
030
030
0.30
030
030
030
0.30
030
030
030
0.30
0.30
030
030
0.30

R_Cort

1800
1800
1800
1800
1800
1800
1800
1800
1800
1800
1800
1800
1800
1800
1800
1800
1800
1800
1800
1800

A

124 80
O3 G
o3 60

83 20

582885838828288¢88
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Ay

45_80
4150
4150
3120
3120
5460
36540
2640
4150
I8 34
36540
3120
3120
32120
4150
2640
3120
4150
4150
2640

4580
4160
41.60
31.20
3120
5460
3540
35.40
41 .60
2834
3540
31.20
3120
3120
41.60
35.40
3120
4160
41.60
35.40

a0

0 1a
O 14
014
015
0 1G
O 14
016
016
015
017
014
014
0 1G
015
014
015
o 14
O 14
016
015

257
225
225
2.E83
267
257
229
229
213
275
257
.00
267
283
225
243
300
225
2.00
243

3.00
.50
2.50
3.0
3.00
271
2 RO
280
.54
334
271
3.0:0
3.00
3.0
2.50
2. TS5
3.0:0
.50
258

2. TS5

.78
1.01
1.01
.27
ool
B0
1.01
1.01
1.05
o.E9
003
.23
ool
.27
1.01
0.0
.23
1.01
1.1
0.0

v_3

Clase3d
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Calculo de los Parametros 6, 7, 8

FiD FOMNA MAMNZE B1 B2 Claseg T H_Tot T H ClaseT Dist_m S LS Clased
(] 02200 021 0.33 016 B .00 2.60 0.00 A 220 0.15 14.67 A
1 02200 O025A 047 0 C Q.00 5.20 0.00 A 245 0.15 16.33 B
2 02100 001 0.38 000 A 1.20 5.20 0.23 [ 235 0.15 15.67 B
3 01900 045 0.44 000 A Q.00 5.20 0.00 A 2.60 0.15 17.33 B
4 02200 024 0.50 000 A Q.00 5.20 0.00 A 2 40 0.15 16.00 B
5 01800 033 0.35 000 A Q.00 5.20 0.00 A 2.60 0.15 17.33 B
& 01900 053 0.47 000 A Q.00 5.20 0.00 A 2.60 0.15 17.33 B
7 01900 044 0.44 000 A Q.00 5.20 0.00 A 2 40 0.15 16.00 B
8 02200 034 0.44 000 A Q.00 5.20 0.00 A 240 0.15 16.00 B
o 01800 014 0.33 000 A 1.50 5.20 0.29 [ 255 0.15 17.00 B
10 02100 ODSA 039 000 A 1.00 5.20 0.19 [ 235 0.15 15.67 B
11 02100 O0SE 044 000 A Q.00 5.20 0.00 A 2.60 0.15 17.33 B
12 02100 013B 035 000 A 1.25 5.20 0.24 [ 2.60 0.15 17.33 B
13 02100 011 0.38 000 A Q.00 5.20 0.00 A 2.60 0.15 17.33 B
14 02100 052 0.33 000 A 1.50 5.20 0.29 [ 2.45 0.15 16.33 B
15 02000 019 0.33 000 A Q.00 5.20 0.00 A 2.65 0.15 17.67 B
16 02200 003 0.39 000 A 1.00 5.20 0.19 C 235 0.15 15.67 B
17 01900 056 0.47 000 A 1.20 5.20 0.23 [ 2.60 0.15 17.33 B
18 02000 003 0.12 0w B 1.00 5.20 0.19 B 240 0.15 16.00 B
19 02100 050 0.44 000 A 1.20 5.20 0.23 [ 230 0.15 1533 B
20 02100 025 0.47 000 A Q.00 5.20 0.00 A 230 0.15 1533 B
21 02100 057 0.44 000 A .00 5.20 0.00 A 220 0.15 14.67 A
22 02100 051 0.50 000 A 1.25 5.20 0.24 [ 235 0.15 15.67 B
23 02000 040 0.38 000 A Q.00 5.20 0.00 A 2.60 0.15 17.33 B
24 01900 035 0.50 000 A 1.20 2.60 0.46 [ 2.55 0.15 17.00 B
25 02200 031 0.50 000 A Q.00 5.20 0.00 A 235 0.15 15.67 B
26 02200 015 0.39 000 A 1.50 5.20 0.29 o 250 0.15 16.67 B
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FiD

7
28
29
30
31
2
33
34
35
E1]
7
38
39

41

42

43

45

&8 a5 8

51
52
53
54
55
54
a7

FZOMA

01900
02100
02100
01000
01200
2200
02200
2200
02200
02100
01900
02100
01000
02200
02100
02100
02100
2000
02200
02100
2000
02000
02100
02100
02000
02100
2000
02000
02200
01000
01900

030
023
010
o0E
014
Doda
DOE
033
O2E
D0E
D03
QG
0zl
Doz
0z7B
o7
030B
D3E

032

B1

044
0.47
0.39
038
.38
0.4l
0.33
.44
038
050
0.41
044
0.39
0.33
0.39
0.41
044
.44
033
0.41
04l
0.41
035
0.47
044
044
.39
0.4l
.44
039
0.47

B2

0.0
0.00
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.00
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.00
0.0
0.00
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.00
0.0
0.00

Clas=g

e O Il I N I R R

T

000
1.00
000
1.0
1.50
1.0
000
000
1.00
000
1.20
000
000
1.00
000
1.00
Q.00
1.00
000
1.50
120
1.00
000
000
1.00
Q.00
1.50
Q.00
1.00
120
1.00
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H_Tok

520
5.20
5.20
520
5.20
520
5.20
5.20
520
520
5.20
520
520
5.20
520
5.20
520
5.20
TRD
5.20
520
5.20
520
520
5.20
520
5.20
520
5.20
520
5.20

T_H
L]
0.19
0,00
L]
0.29
L]
000
0.0
019
L]
0.23
000
Ll i)
0.19
Ll i)
0.19
LR
019
L]
0.29
L]
0.19
000
Ll i)
0.19
LR
0.29
LR
0.19
L]
0.19

ClaseT

(O T T T S T N R i T O O R T SO - N TS T T O S S T T i -

Dist_m
255
230
.65
220
2.60
240
220

A0

30

30

G0

S0

40

250

240

220

220

245

260

245

220

220

220

240

bd bd bd Bd hd a2

bd b3 B3 B3 R b3
=)
o

5

015
0.15
0.15
015
0.15
015
0.15
LI
015
015
0.15
015
015
0.15
015
0.15
015
LI
015
0.15
015
0.15
015
015
0.15
015
LI
015
0.15
015
0.15

LS
17.00
15.33
17.67
14.67
17.33
16.00
14.67
16.00
15.33
15.33
17.33
16.67
16.00
16.67
16.00
14.67
14.67
16.33
17.33
16.33
14.67
14.67
14.67
16.00
14.67
15.33
17.33
17.33
16.33
17.33
16.67
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FiD
58
59

Gl
52
63

&5

&7

59
T
71
T2
73
74
75
T8
7
78
79
B0
El
B2
B3
84
B5
BS
7
B8

ZOMA
01200
02100
02100
02100
01000
02100
Q2000
02100
02100
02100
02200
02100
02200
02200
01900
Q2000
02000
02000
02000
02100
02100
02100
02100
01200
02100
02200
02000
02000
Q2000
02100
Q2000

MAMZA

025
015
016
o7

B1

0.47
0.38
0.33
0.35
0.44
0.33
0.47
0.44
0.47
0.33
0.47
0.38
0.35
0.41
0.44
0.47
0.44
0.41
0.33
.44
0.33
041
0.38
0.33
0.33
0.44
0.47
0.33
0.39
0.44
0.47

B2

0.0
0.00
0.0
0.0
0.00
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.00
0.0
0.0
0.0
0.00
0.0
0.0
0.00
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.00
0.0

Clas=g

e R I R I O R I I R TR T

T
000
1.00
1.00
1.00
140
000
1.50
1.20
000
000
1.00
120
1.00
1.50
000
000
140
1.20
LR EE]
.00
1.30
000
1.00
000
120
1.00
1.00
120
000
.00
120
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H_Taot
5.20
5.20
T80
5.20
5.20
T80
520
5.20
520
5.20
5.20
520
520
5.20
5.2
520
5.20
5.20
520
5.20
5.20
5.2
520
5.20
520
5.20
5.20
520
5.2
5.20
5.2

T_H
0.0
0.19
013
0.19
0.27
LR
0.29
0.23
LR
0.0
0.19
0.23
0.19
0.29
LR
LR
0.27
0.23
LR
0.0
0.25
LR
019
0.0
023
0.19
0.19
0.23
LR
LR
023

Clas=T
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W e
L= = I

0.15
0.15
015
0.15
0.15
015
015
0.15
015
0.15
0.15
015
015
0.15
015
015
0.15
0.15
015
0.15
0.15
015
015
0.15
015
0.15
0.15
015
015
0.15
015

LS
15.33
16.67
17.67
15.67
15.33
17.00
16.67
14.67
14.67
16.00
17.33
16.67
14.67
16.33
16.67
16.67
16.67
14.67
16.67
17.67
16.00
17.33
15.33
14.67
15.33
16.00
15.33
15.67
17.67
17.00
15.33
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FiD ZOMA MANZE B1 B2 Clas=8 T H_Tot T_H Clase7 Dist_m S L_S Clased

£9 02100 055 0.39 0.0 A 1.00 520 ol9 i 230 015 1533 B
S0 02100 059 0.41 0.0D A 000 5.20 0.0 A 2.65 0.15 17.67 B
a1 02000 011 0.35 0.0 A 120 520 023 c 265 015 17.67 B
a2 02000 020 0.33 0.0 A 1.00 520 LI c 250 015 16.67 B
o3 02200 03z 0.39 0.0 A oo 520 L] A 240 015 16,0 B
94 01900 034 0.44 0.0 A .00 5.20 0,00 A 230 0.15 15.33 B
o5 01900 015F 0.39 0.0 A oo T80 L] A 255 015 1700 B
L] 02200 014 0.39 0.0 A 1.20 5.20 0.23 c 2.50 0.15 16.67 B
o7 02100 023 0.44 0.0 A 1.00 T7.80 013 c 220 0.15 14.67 A
98 02200 oos 044 0.0 A 1.50 520 029 i 265 015 17.67 B
99 02200 o1e 0.38 0.0D A 000 5.20 0.0 A 2.35 0.15 15.67 B
104D 02200 016 041 0.0 A 1.00 520 LI c 230 015 15.33 B
101 01500 040 0.38 0.0 A 1.20 5.20 .23 - 220 015 14.47 A
102 02000 016 0.39 0.0 A oo 520 L] A 230 015 1533 B
103 01900 04E 0.44 0.0 A 1.20 5.20 0.23 c 230 0.15 15.33 B
104 02000 o017 0.44 0.0 A 1.00 520 019 I:'_: 250 015 16.67 B
105 01200 037 0.44 0.0 A .00 5.20 0.0 A 2.50 0.15 16.67 B
10 2000 oos 041 0.0 A 120 520 L] i 265 015 17.67 B
107 02200 035 0.44 0.0 A .00 5.20 0.0 A 230 0.15 15.33 B
108 01200 047 0.38 0.0D A 1.00 T7.80 013 c 230 0.15 15.33 B
109 02100 038 044 0.0 A 120 520 023 c 2.60 015 17.33 B
110 01500 046 .44 0.0 A 000 5.20 0.0 A 2.50 015 16.467 B
111 02000 018 0.35 0.0 A LR EE] 520 LER i) .y 250 015 16.67 B
112 02000 015 0.38 0.0 A oo 520 L] A 220 015 14.67 A
113 01900 055 0.39 0.0 A 1.00 T80 013 I:'_: 260 015 17.33 B
114 02100 oz 0.44 0.0 A 1.50 5.20 0.29 c 2.65 0.15 17.67 B
115 02100 030 044 0.0 A 000 520 L] .y 240 015 16,0 B
116 02100 033 0.47 0.0D A 000 5.20 0.0 A 2.50 0.15 16.67 B
117 01900 034 036 0.0 A 1.00 520 LI c 250 015 16.67 B
118 01900 043 0.39 0.0 A LR EE] 520 LER i) .y 2.60 015 17.33 B
11 02100 037 0.33 0.0 A 120 520 L1 . 220 015 14.67 A
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FID ZONA MANZ2 B1 B2 Claset T H_Tot T_H ClaseT Distm S LS Clased

120 02200 00l 0.38 0.0 A 000 5.0 LR .y 220 0l% 14.67 A
121 02200 033 0.35 0.0 A 1.00 5.0 0.19 c 2.60 0l% 17.33 B
122 02200 o017 .44 0.0 A 1.20 5.0 0.23 - 2.60 0.15 17.33 B
123 02100 041 0.41 0.0 A 1.00 5.0 019 c 260 01% 17.33 B
124 02200 o1z 0.33 0.0 A 000 5.0 0.0 & 2.50 0.15 16.67 B
125 02200 034 044 0.0 A 1.00 5.0 0.19 c 220 0l% 14.67 A
126 02200 011 050 0.0 A 000 5.0 LR .y 220 0l% 14.67 A
127 02100 03z 0.41 0.0 A 000 5.0 0.0 & 245 0.15 16.33 B
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Calculo de la Vulnerabilidad Sismica

FlD ZOMA MAKM: Parm1 Parm2 FParm3 FPam4 Farm5 Parmi Parm7 Pami Parma Pam10 Pami1l  ImdVWV_MN Rang_Wuln

0 02200 021 20 25 0 25 15 5 L] a 0 25 0 17.97 Madia
1 02200 0234 5 5 0 0 a X5 L] 5 0 23 0 G.85 Baja
2 02100 D1 20 o 5 o 25 5 15 a o 18.43 Madia
3 0180 45 20 o 25 15 o o 5 25 25 o 2288 Madia
4 2200 024 20 0 25 15 o o 5 o o o 14.71 Baja
5 o180 033 45 25 0 25 15 o o 5 15 25 o 28.10 Madia
& o180 053 20 25 0 25 15 o o 5 o o o 16.01 Madia
T 01800 044 0 5 0 5 5 0 L] 5 25 45 0 17.45 Mdadia
kY 02200 034 20 5 o 3 o o 3 o o o 817 Baja
9 01930 014 20 5 LI 25 15 1] 25 5 1] 25 1] 2288 Mdedia
10 02100  ODEA 5 5 LI 25 15 1] 25 5 15 25 1] 2288 Mdedia
11 02100 DEBE 20 5 L1 25 15 i o 5 15 25 i 2026 Media
12 02100 0138 45 25 0 25 15 0 25 5 0 a 0 2009 Madia
13 02100 011 20 5 0 25 15 0 L] 5 0 25 0 16.34 Madia
14 02100 052 20 25 0 5 5 0 25 5 45 25 0 2041 Madia
15 02000 010 0 0 X5 15 0 L] 5 0 a 0 14.71 Baja
15 02200 003 5 5 0 5 5 0 25 5 0 a 0 10.78 Baja
17 01800 056 45 25 0 X5 15 0 25 5 25 45 0 38.54 Alta
18 G200 D3 20 5 o o a 5 o 5 45 25 o 1993 Madia
19 02100 050 45 5 0 5 5 o 25 5 o o o 21.24 Madia
20 2100 025 5 0 5 5 o o 5 25 45 o 13.75 Baja
21 2100 057 5 0 o o o o o o 25 o 327 Baja
22 2100 051 5 o 5 5 o 25 5 o 25 o 12.42 Baja
23 02000 040 45 5 LI 25 15 1] L 5 25 25 1] 2a.41 Mdedia
24 01900 035 20 5 LI 5 5 1] 25 5 1] a 1] 14.71 Baja
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25
24
27
28
8
30
31
32
33
34
35
e
37
38
38

41

42

43

45

88 & 58

51
52
53
54

ZOMA MAM: Parm

022300 031 20
02200 015 45
01900 0346 45
02100 047 20
02100 040 20
01900 O135E 20
01900 041 45
02200 026 20
02200 013 5
02200 042 5
02200 020 20
02100 040 20
o1ep0 057 5
02100 034 20
0190 030 20
02200 023 20
02100 010 20
02100 ODE 20
02100 014 5
02000 D4 45
02200  ODE 20
02100 053 45
0200 026 20
G2000  DDE 20
02100 003 20
02100  ODGC 20
02000 021 20
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0200 0278 5
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Lh s Lh L s h Lh Lk L

]
LA

%]
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25

Farmi

o WA LA

LA
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LA

B LA Wh WA A A D LA

o0 o W h Uh O O U LA

B W D WA

Lh

Farmd

45

25

15

15

15

15

15

15

25

25

45

15

25
25
15

15
15

15

25

Farm10d Pamni1

b bl b el bad  bd bd b B e Fedt
h W o O W W D W R W R U O W O W

b bd bd b bad bd b Fedt
h o W S Wt b W D O O LA

L= R = R ¥}

o o o o o Qo o o 0 o o o Q0 o oo Qo o0 Qo0 oo o0 o0

IndV_N

21.57
2808
3203
14.71
2024
21.24
3464
24.80

9.48
10.78
25.80
16.34
2386

8.17
2288
2418
2041
2484
1045
27.78
2288
37.25
26.47
20.91
13 40
20.26
22 55
24.80
17.32
21.24

Rang_Vuln



FIDy ZOMA MAN Parm1 Pamn2 Farma3 Farmmd ParmS ParmiG ParmT Farmi Farmf Parmi10 Parmii Imd_M Rang_Vuln

55 o220 0308 0 5 L1 25 15 ] 25 5 o 0 ] 21.24 Aadia
54 01930 038 45 5 L1 5 5 ] 25 5 15 25 ] 26.80 Aedia
37 01900 052 0 5 L] 25 15 i 25 5 i 25 o 22,88 Media
58 01830 040 5 5 L] 25 15 o L] 5 25 0 o 17.32 Afadia
59 02100 048 0 5 L1 25 15 ] 25 5 15 25 ] 26 80 Aadia
113 02100 004 0 5 L] 25 15 o 25 5 o 0 o 21.24 Afadia
Gl 02100 005 5 5 L1 25 15 ] 25 5 25 0 ] 23 84 Aedia
52 01900 050 0 5 L] 5 5 i 25 5 25 0 o 21.24 Media
63 02100 026 0 5 0 25 15 i L] 5 15 25 o 20,26 Mledia
54 02030 010 45 5 o 25 15 o 25 5 15 25 o 3333 Afadia
65 02100 027 0 5 L] 5 5 o 25 o 15 25 o 19.93 Afadia
54 02100 054 5 5 L1 5 5 25 L1 0 o 0 ] T.19 Baja

&7 02100  0l3A 45 25 o 25 15 o L] 5 o 0 o 2155 Media
58 02200 028 45 5 0 25 15 i 25 5 25 25 o 35.95 Alta

G549 02100 028 0 25 L] 25 15 o 25 5 25 0 o 2909 Afadia
T 02200 Ol0 0 25 L1 5 5 ] 25 0 25 45 ] 2514 Aadia
71 02200 004 0 5 L1 5 5 ] 25 5 o 25 ] 145.34 Aadia
T2 01930 0164 45 25 L1 5 5 ] L1 5 15 0 ] 19.93 Aedia
73 02000 023 0 5 L] 25 15 i L] 5 i 25 o 15.34 Media
T4 02030 00D 45 5 L] 5 5 o 25 5 25 25 o 2941 Afadia
75 02000 D48 5 5 L1 5 5 ] 25 0 o 25 ] 12 .09 Baja

T4 02030 025 0 5 L] 5 5 o L] 5 o 0 o 8.17 Baja

77 02100 015 0 5 L1 25 15 ] L1 5 25 0 ] 21.24 Aedia
TE 02100  Ol6 45 25 L] 25 15 i 25 5 25 25 o 37.25 Alta

7 Q2100 007 0 5 0 25 15 i L] 5 i 25 o 15.34 Mledia
B0 02100 022 45 25 L1 5 5 ] 25 5 15 0 ] 26.47 Aadia
81 01930 058 5 L] 5 5 o L] o 15 25 o o438 Baja

82 02100 060 0 L1 5 5 ] 25 5 15 25 ] 2024 Aadia
B3 02200  O40A 45 25 L] 25 15 i 25 5 15 25 o 34.54 Media
B4 02000 012 45 Z5 0 25 15 i 25 5 i 25 o 30.72 Mledia
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4
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a7
98
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1045
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104
11
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112
113
114

ZOMA MAM. Parm

02030 DS 0
02030 0228 0
02100 056 0
02030 024 0
02100 055 0
02100 0509 20
02000 011 0
Q2030 020 20
02200 032 5
0lep0 034 20
01830 O15F 5
02200 014 0
02100 023 5
02200 005 5
02200 0109 0
Q2200 016 20
0190 040 20
02030 016 0
0led0 048 0
02000 017 0
01930 037 0
02000 D5 0
02200 035 20
01930 047 5
02100 D58 45
0lod0 046 45
02000  OlE 0
02030 015 45
0led0 055 5
02100 020 0

Farmn2
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a5

25

25
25
a5
25

25
25

a5
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25

Farm3

2@ G 2 @ G 6 6 6 60 000 0060 6 66 60600600000 0

Farm4

5
5
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25
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15
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a5

15

25
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By @ W O W D h W D O D o O Wt O WS WO W, o

[ T e R ]

o o o o o o o o o o o 0 0o 0o o o oo oo Qo000 o000 0

IndV_N

2778
21.24
17.65
21.57
27.78
17.65
2514
22.88

948
16.01
13.73
22.55
15.99
21.24
2418
22.55
20.91
20.26
2418
22.88
2026
145.01
22.88
17.32
24.80
2514
15.03
34351
10.78
21.24

Rang_Vuln



FiD ZOMA MAN PFami Parm2 FParm3 Parmd FarmS Parm& Parm7 Fami Parma Pami0 Pamil IndW_KM Ramg_Wuln

11% 02100 030 45 25 L] 5 5 i L] 5 i 25 i 17.65 Aedia
116 02100 033 20 5 L] 25 1% i L] 5 15 25 i 20.25 Aedia
117 01200 054 5 5 o 5 5 45 o 5 o 0 o 10.15 Baja

118 01900 043 20 5 o 5 15 o o 5 25 15 o 2288 Madia
119 02100 037 20 5 L] i ] i 25 0 25 0 i 18.63 Aedia
120 02200 001 20 5 o 5 15 o o 0 45 15 o 27.78 Madia
121 02200 033 45 25 L] 25 15 i 25 5 45 0 i 40.85 Alta

122 02200 017 20 5 L] 5 5 i 25 5 i 25 i 15.34 Aedia
123 02100 041 20 L] 5 5 i 25 5 15 25 i 20.25 Aedia
124 02200 012 5 o 5 5 o o 5 0 o 4.25 Baja

125 02200 0346 20 25 L] 25 1% i 25 0 i 25 i 23.85 Aedia
126 02200 011 5 5 o 5 15 o o 0 25 0 o 15.99 Madia
127 02100 032 20 25 o 5 5 o o 5 25 15 o 17.65 Madia
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Calculo Niveles de Danos

FID ZONA  MANZA! IndV_N Dafio_Esc1 R_DaA1 Dafio_Esc2 R_Dan2 Dafio_Esc3 R_Dan3

() 02200 021 17.97 4.496 Ligero 7.854 Moderado 12.300 Moderado
1 02200  025A 6.86 1.595 Ligero 2.967 Ligero 4127 Lizero

2 02100 001 18.63 4.705 Ligero 8219 Moderado 12.895 Moderado
3 01900 045 22388 6.168 Moderado 10.796 Moderado 17.075 Moderado
3 02200 024 1471 3.514 Ligero 6.161 Moderado 8514 Moderado
5 01900 033 23.10 8.216 Moderado 14.463 Moderado 22.958 Moderado
5 01900 053 16.01 3.894 Ligero 6.813 Moderado 10.590 Moderado
7 01900  O44 17.65 4303 Ligero 7.675 Moderado 12.007 Moderado
s 02200 034 8.17 1.872 Ligero 3414 Ligero 4897 Ligero

o 01900 014 22388 6.168 Moderado 10.796 Moderado 17.075 Moderado
10 02100  O0O06A 2288 6.168 Moderado 10.796 Moderado 17.075 Moderado
11 02100  006B 20.26 5.246 Moderado 9.167 Moderado 14.430 Moderado
12 02100  OI3B 20.00 8.631 Moderado 15.211 Moderado 24152 Moderado
13 02100 o011 16.34 3.901 Ligero 6.981 Moderado 10.867 Moderado
14 02100 052 20.41 8771 Moderado 15.465 Moderado 24556 Moderado
15 02000 019 1471 3514 Ligero 6.161 Moderado 0514 Moderado
16 02200 003 10.78 2.477 Ligero 4410 Ligero 6.591 Moderado
17 01900 056 38.56 13.134 Moderado 23.437 Moderado 37.168 Severo

18 02000 003 10.93 5.136 Moderado 8.973 Moderado 14.124 Moderado
19 02100 050 21.24 5.584 Moderado 9.762 Moderado 15.404 Moderado
20 02100 025 13.73 3241 Ligero 5.604 Moderado 8.740 Moderado
21 02100 057 3.27 0.920 Ligero 1.914 Ligero 2270 Ligero

22 02100 051 12.42 2.891 Ligero 5.102 Moderado 7.753 Moderado
23 02000 040 20.41 8.771 Moderado 15.465 Moderado 24.556 Moderado
24 01900 035 1471 3.514 Ligero 6.161 Moderado 9514 Moderado
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FID ZONA  MANZAI IndV_N Dafo_Esc1 R_DaAt Dafio_Esc2 R_Dan2 Dafio_Esc3  R_Dan3

25 02200 031 21.57 5.698 Moderado 0.064 Moderado 15.732 Moderado
26 2200 015 2009 8.631 Moderado 15.211 Moderado 24.152 Moderado
27 01900 036 32.03 9932 Moderado 17.572 Moderado 27.905 Severo

28 02100 037 1471 3514 Ligero 6.161 Moderado 9514 Moderado
29 02100 o490 20.26 5.246 Moderado 9.167 Moderado 14439 Moderado
30 01900 015E 21.24 5.584 Moderado 9.762 Moderado 15304 Modarado
31 C1900 041 3464 11.162 Moderado 19.815 Moderado 31.457 Severo

32 02200 026 26.80 7.679 Moderado 13403 Moderado 21.411 Moderado
33 2200 013 o418 2.166 Ligero 3.895 Ligero 5719 Moderado
33 02200 042 10.78 2477 Ligero 4410 Ligero 6.521 Moderado
35 02200 020 26.80 7.679 Moderado 13,405 Moderado 21.211 Moderado
36 02100 040 16.34 3001 Ligero 6.981 Moderado 10.867 Modearado
37 01900 057 2386 6.551 Moderado 11.441 Moderado 18.116 Moderado
38 02100 034 8.17 1.872 Ligero 3414 Ligero 4.897 Ligero

39 01900 039 2288 6.168 Moderado 10.796 Moderado 17.075 Moderado
20 G2200 023 24.18 6.654 Moderado 11.661 Moderado 18 469 Moderado
41 02100 010 20.31 8.771 Moderado 15465 Moderado 24556 Moderado
32 02100 oos 2484 6.904 Moderado 12.107 Moderado 19.186 Moderado
43 02100 ols 1046 2388 Ligero 4278 Ligero 6.368 Modarado
== 02000 003A 27.78 8.080 Moderado 14.217 Moderado 22.566 Moderado
45 02200 008 22.88 6.168 Moderado 10.786 Moderado 17.075 Moderado
46 02100 053 37.25 12.459 Moderado 22195 Moderado 35214 Severo

47 02000 026 26.37 7.547 Moderado 13.258 Moderado 21.032 Moderado
438 02000 o0s 20.91 5.470 Moderado 9.561 Moderado 15.079 Moderado
49 02100 003 13.40 3.152 Ligero 5.543 Moderado 8.489 Moderado
50 02100 006C 20.26 5.246 Moderado 9.167 Moderado 14439 Modearado
51 02000 021 2255 6.049 Moderado 10.585 Moderado 16.734 Moderado
52 02100 002 26.80 7.679 Moderado 13405 Moderado 21.411 Moderado
53 G2000 027B 17.32 4.201 Ligero 7.499 Moderado 11.717 Moderado
53 02000 007 2124 5.584 Moderado 9.762 Moderado 15304 Moderado
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FID

55
56
57
58
59

61
62
63

2322

dd 2328

74
75
76
77
78
79

81
22
83

ZONA

02200
01900
01900
01900
02100
02100
02100
01900
G2100
02000
02100
02100
02100
02200
02100
G2200
02200
01900
02000
02000
02000

02100
02100
02100
02100
01900
02100
G2200

MANZAI IndV_N

030B 21.23
038 26.80
052 2288
040 17.32
48 26.80
004 21.24
003 23.86
059 21.24
026 20.26
010 3333
027 1293
034 7.19
013A 22.55
0ze 3595
028 20.09
010 25.16
004 16.54
oicAa 1963
023 16.34
009 2941
004B 12.09
025 8.17
015 21.24
016 37.25
007 16.34
022 26.47
058 2438
C60 2026
0o40A 34.64
012 30.72

=2 _, =

5.584
7.679
6.168
4.201
7.679
5.584
6.551
5.584
5.246
10.539
5.136
1.662
6.049
11.802
£.631
7.030
39901
5.136
30901
8.771
2.806
1.872
5.584
12.4590
3.991
7.547
2.166
5.246
11.162
9.343
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VR—

Dafi1

Ligero

Ligero

Ligero

Daiio_Esc2

9.762
13.495
10.7¢6

7.499
13,495

9.762
11.441

9.762

9.167
18.676

8973

3.075
10.585
20.988
15.211
12.333

6.981

8973

6.981
15465

4950

3414

9.762
22.195

6981
13.258

3.895

Q.167
19.815
16.501

'R_Dan2

Moderado
Moderado
Moderado
Moderado
Moderado
Moderado
Moderado
Moderado
Moderado
Moderado
Moderado
Ligero

Moderado
Moderado
Moderado
Moderado
Moderado
Moderado
Moderado
Moderado

15204
21.411
17.075
11.717
21.411
15404
18.116
15.204
14439
29.656
14124

4.315
16.734
33.310
24.152
19549
10.867
14.124
10.867
24.556

7.515

4.897
15304
35.214
10.867
21.032

5.719
14,439
31.457
26.205

Moderado
Moderado
Severo

Moderado

Ligero



FID

85

87

89

21
92

58838888

101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114

01900
02100

022B
056
024
055
059
011
020
032
034
015F
014
023

019
016

 MANZA! IndV_N

27.78
21.24
17.65
21.57
27.78
17.65
25.16
2288

248
16.01
13.73
2255
16.99
21.24
2418
2255
2091
20.26
2418
2288
20.26
16.01
2288
17.32
26.80
25.16
15.03
3431
10.78
21.23

Dafio_Esc1

8.080
5.584
4303
5.698
£.080
4.393
7.030
6.168
2.166
3.894
3241
6.049
4.1%0
5.584
6.654
6.049
5470
5.246
6.654
6.168
5.246
3.804
6.168
4.201
7.679
7.050
3.607
11.004
2477
5.584
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=

_ban 1

Ligero

Moderado
Moderado
Moderado
Moderado
Moderado
Moderado
Moderado
Ligero

Moderado

Moderado
Moderado
Ligero

Ligero
Moderado

14217
9.762
7.675
0.063

14217
7.675

12333

10.796
3.895
6.813
5.693

10.585
7324
9,762

11.661

10.585
9.561
9.167

11.661

10.796
9.167
6.813

10.786
7490

13,4985

12333
6.320

19.527
4410
9.762

Dafio_Esc2

' R_Dan2

Moderado
Moderado
Moderado
Moderado
Moderado
Moderado
Moderado
Moderado
Ligero

Moderado
Moderado
Moderado
Aoderade
Moderado
Moderado
Moderado
Moderado
Moderado
Moderado
Aoderado
Moderado
Moderado
Moderado
Moderado
Moderado
Moderado
Moderade
Moderado

Moderado

Dafio_Esc3

22.566
15304
12.007
15.732
22.566
12.007
19,549
17.075

5.719
10.520

8.740
16.734
11.431
15304
18.369
16.734
15072
14439
18 560
17.075
14439
10.590
17.075
11.717
21.411
19549

0778
31.002

6.591
15304

R_Dan3



FlD

11%
11&
117
118
11%
12
121
122
123
124
125
126
127

JOMA

02100
02100
01900
01900
02100
02200
02200
02200
02100
02200
02200
02200
02100

MANZAI IndV_N

030 17.65
033 20246
054 10.13
43 22 88
037 18.63
01 27.78
033 4085
o017 16.34
041 20.246
1) 4.25
LREL ] 23,84
o011 16.99
03z 17.65

Danoc_Esci

4,303
5246
2320
5168
4. 705
2080
14,5355
3001
5246
1091
5.531
4.1%0
4,303
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R_Daf1

Ligero
Moderado
Ligero
Moderado

Ligero

Dano_EscZ

T675
D1&7
4.148
10,796
2210
14217
25,602
5081
0167
L1786
11.441
T.324
T675

Aoderado
hipderado
Ligsro

hipderado
hipderado
hipderado
Severn

Aoderado
MModerado
Ligaro

MAModerado
Afoderado
Aoderado

Dano_Esc3

12047
14439

.14
17.075
12845
22 566
40.711
10.867
14.439

2. 738
18.11&
11.431
12047

R_Dan3

Migdarado
hodarado
hodarado
hodarado
hodarado
hodarado
Severn

Migdarado
Migdarado

MModerado
Miedarado
Mcedarado



Calculo del Riesgo Sismico

FID ZONA MANZ Rang_Vuiln Valor_Vuin Sism Suelo Topo Peligro Rang_Pelg Valor_Pelg Riesg_Sism Rng_Riesgo
o 02200 021 Media 2.00 3.00 1.50 3.00 240 NMedia 2.00 2.00 Medio
1 02200 025A Baja 1.00 3.00 1.50 1.00 2.00 Media 2.00 150 Medio
2 02100 001 Media 2.00 3.00 1.50 2.00 220 Media 2.00 2.00 Medio
3 01200 045 Media 2.00 3.00 1.50 3.00 240 Media 2.00 2.00 Meadio
4 02200 024 Baja 1.00 3.00 1.50 3.00 240 Medaa 2.00 150 Medio
5 01200 033 Media 2.00 3.00 1.50 3.00 240 Media 2.00 2.00 Medio
6 01200 053 Media 2.00 3.00 1.50 3.00 240 Meadia 2.00 2.00 Medio
7 01200 044 Media 2.00 3.00 1.50 2.00 220 NMeadia 2.00 2.00 Medio
38 02200 034 Baja 1.00 3.00 1.50 200 220 Media 2.00 150 Medio
9 019200 014 Media 2.00 3.00 1.50 300 240 Media 2.00 2.00 Medio
10 02100 006A Media 2.00 3.00 1.50 3.00 240 Media 2.00 2.00 Medio
11 02100 O006B Media 2.00 3.00 1.50 3.00 240 Media 2.00 2.00 Medio
12 02100 013B Media 2.00 3.00 1.50 3.00 240 Media 2.00 2.00 Medio
13 02100 011 Media 2.00 3.00 1.50 3.00 240 Meadia 2.00 2.00 Medio
14 02100 052 Media 2.00 3.00 1.50 2.00 220 Nedia 200 2.00 Medio
15 02000 019 Baja 1.00 3.00 1.50 300 2.40 Media 2.00 1.50 Medio
16 02200 003 Baa 1.00 3.00 1.50 2.00 220 Media 2.00 150 Meadio
17 01900 056 Ala 3.00 3.00 1.50 3.00 240 Medaa 2.00 250 Alra
18 02000 003 Media 2.00 3.00 1.50 1.00 2.00 Media 2.00 2.00 Medio
19 02100 0350 Media 2.00 3.00 1.50 2.00 220 Media 2.00 2.00 Medio
20 02100 025 Baja 1.00 3.00 1.50 2.00 2.20 Meadia 2.00 130 Medio
21 02100 057 Baja 1.00 3.00 1.50 1.00 2] Media 2.00 150 Medio
22 02100 051 Baja 1.00 3.00 1.50 2.00 220 Media 2.00 150 Medio
23 02000 040 Media 2.00 3.00 1.50 3.00 240 Media 2.00 2.00 Meadio
24 01900 035 Baja 1.00 3.00 1.50 2.00 220 Media 2.00 150 Medio
25 02200 031 Media 2.00 3.00 1.50 2.00 220 Media 2.00 2.00 Medio
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26 02200 015 Media 2.00 3.00 1.50 3.00 240 Medaa 200 2.00 Medio
27 01200 036 Media 2.00 3.00 1.50 3.00 240 Media 2.00 2.00 Medio
28 02100 047 Baja 1.00 3.00 1.50 2.00 220 Meadia 2.00 150 Medio
29 02100 049 Media 2.00 3.00 1.50 3.00 240 MMedia 200 2.00 Medio
30 01900 013E Media 2.00 3.00 1.50 2.00 220 Media 2.00 2.00 Medio
31 01900 041 Media 2.00 3.00 1.50 3.00 240 Media 2.00 2.00 Medio
32 02200 026 Media 2.00 3.00 1.50 3.00 240 Meadia 2.00 2.00 Meadio
33 02200 013 Baja 1.00 3.00 1.50 2.00 220 Medaa 2.00 150 Medio
34 02200 042 Baja 1.00 3.00 1.50 3.00 240 Madia 2.00 150 Medio
35 02200 020 Media 2.00 3.00 1.50 3.00 240 Media 2.00 2.00 Medio
36 02100 040 Media 2.00 3.00 1.50 3.00 240 MMedia 2.00 2.00 Medio
37 01900 057 Media 2.00 3.00 1.50 3.00 240 Media 2.00 2.00 Medio
38 02100 034 Baja 1.00 3.00 1.50 2.00 220 Media 2.00 150 Medio
39 01900 039 Media 2.00 3.00 1.50 3.00 240 Medaa 2.00 2.00 Medio
20 02200 023 Media 2.00 3.00 1.50 3.00 240 Media 2.00 2.00 Medio
41 02100 010 Medis 2.00 3.00 1.50 3.00 240 Meadia 2.00 2.00 Medio
42 02100 008 Media 2.00 3.00 1.50 3.00 240 Media 2.00 2.00 Medio
43 02100 014 Baja 1.00 3.00 1.50 3.00 240 MMedia 2.00 150 Medio
B 02000 00s3A Media 2.00 3.00 1.50 3.00 240 Media 2.00 2.00 Medio
45 02200 o008 Media 2.00 3.00 1.50 3.00 240 Meadia 200 2.00 Medio
46 02100 053 Ala 3.00 3.00 1.50 3.00 2.40 Medaa 2.00 250 Al

47 02000 026 Media 2.00 3.00 1.50 3.00 240 Media 2.00 2.00 Medio
48 02000 008 Medis 2.00 3.00 1.50 3.00 240 Meadia 2.00 2.00 Medio
49 02100 003 Baja 1.00 3.00 1.50 2.00 220 Media 2.00 1.50 Medio
50 02100 006C Media 2.00 3.00 1.50 3.00 240 Media 2.00 2.00 Medio
51 02000 021 Media 2.00 3.00 1.50 3.00 240 Media 2.00 2.00 Medio
52 02100 o002 Media 2.00 3.00 1.50 3.00 240 Meadia 200 2.00 Medio
53 02000 027B Media 2.00 3.00 1.50 3.00 240 Medaa 2.00 2.00 Medio
54 02000 007 Media 2.00 3.00 1.50 3.00 240 Media 2.00 2.00 Medio
55 02200 030B Media 2.00 3.00 1.50 3.00 240 AMedia 2.00 2.00 Medio
56 01900 033 Media 2.00 3.00 1.50 2.00 2.20 MMedia 200 2.00 Medio
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57 01200 032 Media 2.60 3.00 150 3.00 2430 Meadia 2.00 2.00 Medio
58 01200 020 Media 2.00 3.00 1.50 3.00 240 Media 2.00 2.00 Medio
59 02100 048 Media 2.00 3.00 1.50 3.00 240 Media 2.00 2.00 Meadio
60 02100 004 Media 2.00 3.00 1.50 3.00 240 Media 2.00 2.00 Medio
61 02100 005 Media 2.00 3.00 1.50 3.00 240 Media 2.00 2.00 Medio
62 01200 059 Media 2.00 3.00 1.50 2.00 220 Media 2.00 2.00 Medio
63 02100 026 Media 2.00 3.00 1.50 3.00 240 Meadia 2.00 2.00 Medio
62 02000 010 Media 2.60 3.00 150 3.00 230 Meadia 2.00 2.00 Medio
65 02100 027 Media 2.00 3.00 1.50 2.00 220 Media 2.00 2.00 Medio
66 02100 053 Baja 1.00 3.00 1.50 2.00 220 Meadia 2.00 1.50 Medio
67 02100 013A Media 2.00 3.00 1.50 3.00 240 Media 2.00 2.00 Medio
63 02200 028 Alz 3.00 3.00 1.50 3.00 240 Media 2.00 250 Alta

69 02100 028 Media 2.00 3.00 1.50 3.00 240 Media 2.00 2.00 Medio
70 02200 010 Media 2.60 3.00 150 2.00 220 Media 2.00 2.00 Medio
71 02200 004 Media 2.00 3.00 1.50 2.00 220 Media 2.00 200 Medio
2 01200 016Aa Media 2.00 3.00 1.50 2.00 220 Media 2.00 2.00 Medio
73 02000 023 Media 2.00 3.00 1.50 3.00 240 Meadia 2.00 2.00 Medio
74 02000 009 Media 2.00 3.00 1.50 2.00 220 Media 2.00 2.00 Medio
75 02000 004B Bajz 1.00 3.00 1.50 2.00 220 Media 2.00 150 Medio
76 02000 025 Baja 1.00 3.00 1.50 2. 220 Meadia 2.00 150 Medio
77 02100 015 Media 2.60 3.00 1.50 3.00 240 Media 2.00 2.00 Medio
78 02100 016 Al 3.00 3.00 1.50 3.00 240 Media 2.00 250 Alwa

79 02100 007 Media 2.00 3.00 1.50 3.00 240 Media 2.00 2.00 Madio
80 02100 022 Media 2.00 3.00 1.50 2.00 220 Meadia 2.00 2.00 Medio
81 019200 058 Bajz 1.00 3.00 1.50 2.00 220 Media 2.00 150 Meadio
82 02100 060 Media 2.00 3.00 1.50 2.00 220 Media 2.00 2.00 Medio
83 02200 040A Media 2.00 3.00 1.50 3.00 240 Meadia 2.00 2.00 Medio
84 02000 012 Media 2.60 3.00 1.50 3.00 240 Media 2.00 2.00 Medio
85 02000 006 Media 2.00 3.00 1.50 3.00 240 Media 2.00 2.00 Medio
86 02000 022B Media 2.00 3.00 1.50 3.00 240 Media 2.00 2.00 Medio
87 02100 056 Media 2.00 3.00 1.50 3.00 240 Media 2.00 2.00 Medio
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88 02000 024 Media 2.00 3.00 1.50 2.00 220 Media 2.00 200 Medio
89 02100 055 Media 2.00 3.00 1.50 3.00 240 Meadia 200 2.00 Medio
o0 02100 059 Media 2.00 3.00 1.50 3.00 240 Media 2.00 2.00 Medio
91 02000 011 Med:is 2.00 3.00 1.50 3.00 240 Media 2.00 2.00 Medio
92 02000 020 Media 2.00 3.00 1.50 2.00 220 Aedia 2.00 2.00 Medio
93 02200 032 Baja 1.00 3.00 1.50 2.00 220 MMedia 2.00 150 Medio
93 01900 032 Media 2.00 3.00 1.50 3.00 240 Aedia 2.00 2.00 Medio
a5 01900 O0I15F Baja 1.00 3.00 1.50 2.00 220 Media 2.00 150 Medio
96 02200 013 Media 2.00 3.00 1.50 3.00 240 Medaa 2.00 2.00 Medio
97 02100 023 Media 2.00 3.00 1.50 3.00 240 Media 200 2.00 Medio
o8 02200 005 Medis 2.00 3.00 1.50 3.00 240 Media 2.00 2.00 Medio
o 02200 019 Media 2.00 3.00 1.50 3.00 240 AMedia 2.00 2.00 Medio
100 02200 016 Media 2.00 3.00 1.50 3.00 240 Media 2.00 2.00 Medio
101 01200 049 Media 2.00 3.00 1.50 3.00 240 Media 2.00 2.00 Medio
102 02000 016 Med:a 2.00 3.00 1.50 3.00 240 Meadia 200 2.00 Medio
103 21200 048 Media 2.00 3.00 1.50 2.00 220 Medaa 2.00 2.00 Medio
104 02000 017 Media 2.00 3.00 1.50 3.00 240 Media 200 2.00 Medio
105 01200 037 Medis 2.00 3.00 1.50 3.00 240 Media 2.00 2.00 Medio
106 02000 005 Media 2.00 3.00 1.50 2.00 220 Aedia 2.00 2.00 Medio
107 02200 055 Media 2.00 3.00 1.50 3.00 240 Afedia 2.00 2.00 Medio
108 01900 047 Media 2.00 3.00 1.50 2.00 220 Media 2.00 2.00 Medio
109 02100 058 Med:a 2.00 3.00 1.50 2.00 220 Meadia 2.00 2.00 Medio
110 21900 046 Media 2.00 3.00 1.50 3.00 2.40 Medaa 2.00 2.00 Medio
111 02000 o018 Media 2.00 3.00 1.50 2.00 220 Media 200 2.00 Medio
112 02000 015 Media 2.00 3.00 1.50 3.00 2. Media 2.00 200 Medio
113 01900 055 Baja 1.00 3.00 1.50 2.00 220 MMedia 2.00 150 Medio
114 02100 029 Media 2.00 3.00 1.50 2.00 220 Afedia 2.00 2.00 Medio
115 02100 030 Media 2.00 3.00 1.50 2.00 220 Media 2.00 2.00 Medio
116 02100 033 Med:ia 2.00 3.00 1.50 3.00 240 Meadia 200 2.00 Medio
117 01200 053 Baja 1.00 3.00 1.50 2.00 220 Media 2.00 1.50 Medio
118 01900 043 Medis 2.00 3.00 1.50 3.00 240 Meadia 2.00 2.00 Medio
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11% 2100 037 Medis 2.0 3.00 1.50 1.00 200 Madia 2.0 200 Madic
120 02200 00l Media 20D 300 1.50 3.00 240 Aedia 200 2.00 Medio
121 02200 033 Alta 3.00 300 1.50 3.00 240 Mfedia 2.0 250 Alta

122 02200 017 Media 2.0 300 1.50 200 X M Afedia 200 2.00 Medio
123 02100 041 Media 2.00 3.00 1.50 2.00 220 Media 2.00 2.00 Medio
124 G200 01z Baja 100 3.00 1.50 2.00 220 Madia 2.0 1.50 Madic
125 02200 034 Media 20D 300 1.50 3.00 240 Aedia 200 2.00 Medio
1245 02200 011 Media 2.0 300 1.50 3.00 240 Mfedia 2.0 2.00 Medio
127 02100 032 Media 2.0 300 1.50 200 X M Afedia 200 2.00 Medio
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Anexo 3 -5
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MAPA DE CONFIGURACION EN PLANTA Anexo 3 - 7
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PANEL FOTOGRAFICO

Edificaciones ubicadas en zona de pendiente
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Viviendas con muros perimétricos con ladrillo pandereta

Viviendas sin arriostre en los muretes
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Imagen Av. principal

Edificaciones en zona llana (pendiente baja)
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