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RESUMEN

La presente investigacion es una compilacion y desmembramiento de informacion respecto
a la vulnerabilidad sismica presente en las viviendas; esta direccionada Unicamente a las viviendas
autoconstruidas presentes en Buenos Aires, distrito de Victor Larco Herrera, provincia de Truijillo,

La Libertad.

Este estudio tiene como precedentes trabajos realizados en diversas partes de Latinoamérica
referentes a vulnerabilidad sismica, las bases respecto a lo que se quiere estudiar estan
comprendidas respecto al andlisis de la vulnerabilidad sismica, por ello los objetivos se en enfocan
en dos factores: Andlisis subjetivo y método analitico de vulnerabilidad; este analisis pretende

también encontrar una unificacion de vulnerabilidad respecto a los dos factores planteados.

Se emplea el método de investigaciones descriptivas; presenta una muestra calculada por los
autores de acuerdo al reconocimiento de la poblacion total y posteriormente la poblacion objetivo,
se utilizaron métodos estadisticos; en el proceso se utilizan diversos instrumentos de recopilacién

de datos y para el desarrollo, softwares computacionales.

Finalmente, los resultados comprenden informacion precisa respecto a las viviendas y su
vulnerabilidad, teniendo valores mayores de 50%, de ello discute los valores encontrados
contrastando con trabajos anteriores y concluye, pese a limitaciones, que la vulnerabilidad presente

en las viviendas autoconstruidas es hasta alta y muy alta.

Palabras clave: Vulnerabilidad Sismica, Método analitico, Analisis subjetivo
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1.1.Realidad problematica

CAPITULO I. INTRODUCCION

Las técnicas constructivas existentes para una vivienda, hoy en dia, son bastante diversas y
eficientes las cuales se traducen en relaciones costo — beneficio, bueno y rapido; sin embargo, no
exenta que una gran parte de la poblacion no pueda acceder a las mismas debido a falta de
informacion, centralismo de comercio y mas; pero, la razon fundamental evaluada y resumida, en
muchos libros, es la condicidn socioecondémica que una familia ostenta. Ahora bien, aislando esta
informacion y partiendo desde un punto de vista mas analitico en la realidad, este no parece ser un
factor que se ve afectar al hecho de poder tener una vivienda propia en diversas situaciones; lo que
enmarca que debido a lo explicado anteriormente y fusionado la informacién se opte por la famosa
“autoconstruccion”; siendo esta una opcion viable, siempre y cuando se base solamente en tener
algo construido, que se vea bien y sea econémico; pero totalmente incorrecto si hablamos de

calidad y seguridad.

Del caso anterior, se extiende de acuerdo al diario Gestion (17/03/2017) la autoconstruccion abarca
aproximadamente el 80% de todas las construcciones hechas en Perd, lo que conlleva a un
inminente riesgo y/o peligro de sufrir grandes dafios debido a solicitaciones sismicas de estas

construcciones.

La autoconstruccion es un tema que se tiene que tomar con pinzas, es por ello que, debido a la
envergadura del tema, se pretende estudiar qué tan vulnerables pueden ser este tipo de viviendas,

en la ciudad de Trujillo, distrito de Victor Larco Herrara, localidad de Buenos Aires.

Mas, antes de poder indagar, es necesario cimentarnos y ver la condicion de este tema en el mundo,

por ello, se extiende.
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En Venezuela, Correa y Lozada (2011) indican que “debido a que existen edificaciones con

diversas datas de construccion y algunas no han sido disefiadas ni construidas con normas
sismorresistentes, es necesaria una revision sobre la capacidad de la estructura de soportar sismos

moderados y fuertes, mediante estudios de vulnerabilidad”.

En la ciudad de Cuenca, Ecuador afiade Arteaga (2016), “dado que la mayoria de las edificaciones
pertenecientes al inventario patrimonial de la Ciudad de Cuenca datan de los afios 1860 a 1940, la
vulnerabilidad sismica tendra que ser evaluada de manera cualitativa” indicando asi la necesidad
de una evaluacion de vulnerabilidad sismica y consigo un analisis del indice de dafio de las

edificaciones.

Segun Bule (2008) indica que “es posible cuantificar el riesgo que representan los elementos no
estructurales estimando la vulnerabilidad de cada uno de estos y asignando valores constantes para

los diferentes niveles de amenaza” presentado esto en Venezuela.

En el Perd, debido a la falta de analisis de estructuras o verificacion de las mismas, frente a
situaciones sismicas es que corren el riesgo de colapso ya sea por antigiiedad o un sismo leve o de
alta intensidad. En nuestro litoral es muy comdn las construcciones empiricas y esto se ha
presentado por afios por lo que una evaluacion de vulnerabilidad seria lo ideal para una gran

variedad de edificaciones y asi evitar pérdidas humanas.

La ciudad de Trujillo esta considerada como la tercera ciudad a nivel nacional con mayor poblacion
(INEI, 2011), por ello y debido a diversos factores ambientales como problemas de ubicacion,
estructuracion, factores degradantes, materiales deficientes 0 mano de obra; resultan ser factores
importantes en la vulnerabilidad que se pueda presentar, en el caso de esta investigacion el objeto

de estudio esta situado en los alrededores del centro de la ciudad de Trujillo.
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Descrita la relacion de investigacion de manera genérica y global, se agrega investigaciones, que

alinean con mayor precision el objeto de la investigacion y la intencion de la misma.

Correa & Lozada (2011), encontraron que los antecedentes y revisiones dieron lugar a una matriz
de vulnerabilidad de facil y rapida aplicacion donde se toman en campo solo aspectos geomeétricos,
no necesitando la realizacion de ningun célculo estructural complejo, basta s6lo que la persona
encargada de la inspeccion posea conocimientos béasicos de Ingenieria y disponga de una
documentacién minima correspondiente a la edificacion a evaluar para poder llevar a cabo una

evaluacion de vulnerabilidad de una estructura aporticada ante la ocurrencia de un sismo.”

Bule (2008), explica que es posible cuantificar el riesgo que representan los elementos no
estructurales, implementando una metodologia para la estimacion de la vulnerabilidad de cada uno

de estos y asignando valores constantes para los diferentes niveles de amenaza.

Arévalo (2020), concluye que, conforme al analisis de vulnerabilidad y comportamiento sismico,
obtenemos como resultado el colapso de la totalidad de edificaciones ante la presencia de un sismo
severo, al estimar el riesgo sismico en rango alto y determinar valores excedentes de

desplazamientos, segun parametros de disefio del método estatico.

La evaluacion de vulnerabilidad en una edificacion, usada muchas veces para plantear un refuerzo
estructural, es de suma importancia debido a que nos puede anticipar y/o evitar diversidad de
problemas que se podrian generar por causa de fallas en estas estructuras, las cuales podrian ser
mejoradas incluyendo el disefio de infraestructuras mas eficientes 0 como evitar que éstas puedan

dar sefiales previas de que estan por sufrir desperfectos.

La empresa constructora COAG SAC identificada con RUC: 20601889529 realizé un estudio de
vulnerabilidad sismica y estado de reconstruccion de viviendas de interés social en la ciudad de

Piura en el afio 2020.
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El Ministerio de Salud en conjunto con la Universidad Nacional de Ingenieria realizaron el estudio

de vulnerabilidad sismica: Estructural, no estructural y funcional del Hospital de emergencias José
Casimiro Ulloa — Miraflores (informe técnico) donde concluyeron que a pesar del importante
avance observado en la organizacion del COE y del plan de respuesta hospitalaria para emergencias
y desastres, las areas criticas del hospital tienen una alta vulnerabilidad funcional ante un terremoto
destructivo, lo que guardara decisiva correlacion con la vulnerabilidad estructural y no estructural

detectada.

Como se menciono lineas arriba, la autoconstruccion es el principal problema respecto a la
vulnerabilidad sismica, debido a que expone a las viviendas en grados diversos, sin embargo, si
partimos desde un analisis mas concluyente, es correcto asumir la autoconstruccién como un
problema, mas ain, como una realidad y siendo este un factor causal de la gran brecha entre la
seguridad y vulnerabilidad sismica. Esto se debe a que la autoconstruccion no tiene en cuenta
ningun tipo de calculo respecto a distribucion de cargas ya seas de gravedad o sismicas, por ende,
las solicitaciones de los elementos estructurales en sus distintas etapas no se tiene en consideracion,
y de ser el caso tuviese parte de asesoria, no se verifica que un profesional técnico cumpla con lo
referido en el disefio u optimizacion del mismo , en fase de ejecucidn, si en caso se necesitaray en
concordancia con los reglamentos nacionales. Otro punto relevante es el hecho de la geometria
minima establecida en el RNE, que permite el buen funcionamiento de los materiales, como por
ejemplo la densidad de muros para sistemas de albafiileria confinada, longitudes de anclaje en caso
de aceros en concreto, las dosificaciones de resistencia en concretos y, significativamente,

muchisimas mas.

Las condiciones de contorno y contexto de las edificaciones que involucran a la vulnerabilidad

sismica, y son causales influyentes de la misma; son las geoldgicas y geotécnicas; estas se
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referencian totalmente en el hecho de el tipo de suelo en la que se encuentra ubicada la edificacion,

lo que engloba distintas caracteristicas que desarrolla independientemente cada edificacién, por lo
que cada vivienda tiende a desarrollar asentamientos diferenciales diversos y grandes, fallas por

bajas capacidad portante y exposicion constante a las sulfataciones.

Por otro lado, la caracteristica geologica radica en que si esta se ubica en una zona proxima a placas
tectonicas y la condicion de sitio que tenga, es decir podria ser una isla, una ladera, una bahia u
otro tipo de sitio geoldgico, implicando que estas viviendas ubicadas en una zona costera por
encima de las placas tectonicas presentan un grave problema que aumenta la brecha con la

seguridad, siendo indicador total la vulnerabilidad sismica.

Finalmente, un causal importante y relevante intrinseco de la edificacion es la antigliedad que
tenga, pues esta determina la condicion en la que se encuentra cada elemento estructural, aplicada
a la investigacion muestra que el deteriord en estructuras civiles suele ser medianamente rapido
por la zona en la que se ubica nuestra investigacion; esto genera que estos sistemas sean vulnerables
ante distintos factores y corran el riesgo de colapsar, debido al tiempo y la condicion ambiental

atmosférica.

Expuestas, pues, los causales reales que sufren las edificaciones autoconstruidas con funcionalidad
de viviendas unifamiliares, genera en ascenso la posibilidad de un andlisis de la vulnerabilidad
sismica presente en un grupo de viviendas, la cual permita enmarcar de manera cualitativa y
cuantitativa que tan propensa se encuentra de un posible colapso o falla en sus condiciones. Es
decir, poder analizar tres factores importantes dentro de la estructura que podemos indicar como
ambientales, funcionales y tiempo de servicio; que respectivamente se traducen, primero, medir los
parametros de sitio, tipologia y caracteristicas del suelo, riesgo ante eventos fortuitos geoldgicos;

segundo, la funcionalidad de los elementos estructurales, donde se verifican la capacidad a las
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solicitaciones y respuesta a las mismas, mediante métodos matematicos simples, que nos permitan

entender de manera general cada punto de estudio, y tercero, la condicién de cada elemento

estructural, en composicion de material y geometria.

Con la union de los tres indicadores podemos explicar la vulnerabilidad de cada vivienda dentro

del estudio enmarcado en esta investigacion.

Por contraparte, la necesidad de esta investigacion radica en dos factores importantes, el mas
importante es el de determinar en qué forma las viviendas se encuentran en peligro de colapsar y
por ende generar, econdmicamente incomprensible, pérdidas de vidas; ademas de pérdidas de la
propia inversion de construccion frente a solicitaciones reales. Y finalmente concientizacion
respecto a la forma de construccion en todo el Perd, ademés de la atencion de los entes estatales

para una solucion conjunta ante este problema.

1.2.Antecedentes de investigacion

(Arteaga, 2016), en su trabajo titulado “Estudio de vulnerabilidad sismica, rehabilitacion y
evaluacion del indice de dafio de una edificacidn perteneciente al patrimonio central edificado en
la ciudad de Cuenca-Ecuador” Analiza y evalla las deficiencias constructivas que contribuyen a la
vulnerabilidad sismica en una edificacion de adobe, ladrillo cocido, cal, piedra y madera,
perteneciente al patrimonio central edificado en la ciudad de Cuenca-Ecuador, para plantear
alternativas de reconstruccion y refuerzo sismo resistente, sin que estas se contraponga con la
norma dictada por el Ilustre Concejo Municipal de Cuenca en su “ORDENANZA PARA LA
GESTION Y CONSERVACION DE LAS AREAS HISTORICAS Y PATRIMONIALES DEL
CANTON CUENCA.”. La investigacion aplica metodologias analiticas y subjetivas para evaluar
y estudiar la vulnerabilidad e indice de dafio de dicha edificacion obteniendo como resultado una

“alta vulnerabilidad” grado acorde a la realidad fisica de la edificacion. Su irregularidad en planta
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e irregularidad vertical son los factores, que, en peso, aportan de mayor manera a la valoracion

negativa de esta edificacion patrimonial, cabe en este instante recalcar que este tipo de
edificaciones, de paredes portantes y no confinadas, desde su génesis ya conciben para si, una
vulnerabilidad sismica alta. La presente investigacion aporta la idea de evaluar vulnerabilidad en
elementos estructurales diversos, en los materiales que presentan las edificaciones, ademas de
indicar que la vulnerabilidad se puede medir de més de una forma, mencionando a la metodologia

analitica y subjetiva. (pp.71)

(Chavez, 2016) en su “Evaluacion de la vulnerabilidad sismica de las edificaciones de la ciudad
de Quito-Ecuador y riesgo de pérdida”, desarrolla un analisis de vulnerabilidad sismica y riesgo de
pérdida en las edificaciones de la ciudad de Quito, ante la ocurrencia de un evento sismico. Se toma
como muestra representativa el Centro Historico de Quito, ya que sus edificaciones comprenden
las diferentes tipologias de construccion de toda la ciudad. Para este analisis se utilizan
metodologias probadas en Europa y Estados Unidos como HAZUS y PERPETUATE, asi como
modelos desarrollados en Ecuador para la determinacién de curvas de capacidad, curvas de
fragilidad, puntos de desempefio y derivas maximas de piso. Se concluye que la ciudad de Quito
tiene un alto grado de vulnerabilidad, no solo por las caracteristicas propias del suelo y sus fallas,
sino también, por la forma en que se disefia y construye. Los resultados obtenidos no son
concluyentes y son susceptibles de ser mejorados en funcion de la tecnologia disponible. La
presente investigacidn nos aporta y asegura que los datos obtenidos con respecto a la vulnerabilidad
no son concluyentes y que estan sujetos a mejoras en funcion a la tecnologia que pueda aparecer.

Por otro lado, aporta la idea de calificar la vulnerabilidad en grados, es decir, cualitativamente.

(Pp.98)
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(Sanchez, 2013) en su investigacion “Vulnerabilidad sismica de construcciones patrimoniales

historicas de mamposteria en Chile: Aplicacion a los torreones espafioles de Valdivia” , evalla la
vulnerabilidad sismica de una construccion patrimonial histérica de mamposteria, usando el caso
del Torre6n Los Canelos. La propuesta metodoldgica presentada en esta tesis, para evaluar la
vulnerabilidad sismica de construcciones patrimoniales histéricas de mamposteria, es la que méas
se utiliza actualmente en estudios de edificios histdricos por la alta confiabilidad de sus resultados.
El proceso de construccion del modelo numérico de elementos finitos, el analisis estatico no lineal
realizado para la obtencién de la curva capacidad-demanda para la estructura, y la obtencién de las
curvas de fragilidad y matriz de probabilidad de dafio. Como resultados se obtuvo las curvas de
capacidad y la matriz de probabilidad de dafio para el Torredn Los Canelos, una estructura de
mamposteria no reforzada que data del siglo XVI1I. Con la metodologia del espectro de capacidad
se ha logrado evaluar la vulnerabilidad sismica de una manera fiable y satisfactoria desde el punto
de vista probabilistico, que muestra resultados consecuentes con la sobrevivencia que han sostenido
los Torreones Espafioles de Valdivia. La investigacion descrita aporta, debido a que se basa en el
sistema de mamposteria o0 albafiileria confinada, el método analitico méas preciso y el uso de
software estructurales que se necesita para evaluar la vulnerabilidad es un analisis estatico de dichas

viviendas. (pp.121).

(Correa & Lozada, 2011) en la “Evaluacion de vulnerabilidad sismica de edificaciones
aporticadas tipo | segun los parametros geométricos establecidos en las normas COVENIN 1756 y
FONDO NORMA 1753 vigentes en Venezuela”, sefialan la vulnerabilidad sismica de edificaciones
aporticadas Tipo | segun los parametros geométricos establecidos en las normas COVENIN 1756
y 1753 vigentes en Venezuela donde se plantea una matriz de vulnerabilidad segun los pardmetros

establecidos. En vista de la necesidad de realizar evaluaciones a estructuras en funcionamiento,
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para verificar que el nivel de vulnerabilidad no compromete a la estructura al momento de la

ocurrencia de un sismo, se configurd una planilla para el andlisis de la vulnerabilidad de
edificaciones aporticadas tipo | (PAVET]I), apoyados en trabajo similares realizados dentro y fuera
de Venezuela. La aplicacion de este formulario proporciona informacion acerca del
comportamiento de la edificacion evaluada ante la ocurrencia de un sismo caracteristico de la zona
donde se encuentre. Esta investigacion presenta un modelo de ficha de analisis de vulnerabilidad
nombrado PAVETI el cual es bastante completo y puede ser utilizado para estudios similares al de

esta tesis, ademas, que evaluta la vulnerabilidad exclusivamente en estructuras aporticadas. (pp123).

(Cerrdn, 2018) en su “Evaluacion de la vulnerabilidad sismica del pabellon de la facultad de
ingenieria de minas, medicina humana utilizando un método de interaccion sismica suelo y
estructura, Yanacancha-Pasco-2018”, realiza el estudio de la vulnerabilidad fisico estructural,
funcional del Pabellon de la Facultad de Ingenieria Minas, Medicina Humana de la localidad de
Pucayacu utilizando un método de interaccion suelo y estructura. En la presente investigacion se
utiliz6 el modelo de célculo de los investigadores D.D. Barkan — O.A. Savinov, V.A. llichez, A.E.
Sargsian, Norma Rusa SNIP 202.05-87, Norma Boliviana de Disefio sismico NBDS-2006,
Sociedad Mexicana de Ingenieria Sismica, Modelo de la Norma Japonesa para la Construccion y
modelo de la EE.UU NIST GCR 12-917-21. Se concluyé que utilizando modelos dindmicos de
interaccidn suelo - estructura se puede observar que la flexibilidad de la base de fundacion influye
directamente en la determinacion de los pardmetros de célculo. Una comparacion entre un modelo
empotrado y considerando la flexibilidad de la base de fundacion permite que: El periodo de la
primera forma de vibracion libre, aumente hasta un 83.85% observado en el modelo dindmico de
Barkan. Para el caso de la frecuencia de la primera forma de vibracion libre, disminuya en un

45.61% observado en el modelo dinamico de Barkan. El trabajo anterior refuerza la idea de usar
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un analisis computacional para analizar la posible vulnerabilidad existente en las viviendas

seleccionadas para esta investigacion, ademas de afinar detalles que puedan cambiar el

comportamiento de estas, debidos a factores de sitio. (pp.76).

(Bazan, 2007) en su investigacion titulada “Vulnerabilidad sismica de las viviendas de albafileria
confinada en la ciudad de Cajamarca”, aplica el alcance de estudios de riesgos, respecto de la actual
situacion de la calidad de vivienda en nuestro pais; asi como también la toma de conciencia y la
planificacion para la atencion de las posibles emergencias originadas por la ocurrencia de un sismo.
La presente investigacion trata de la evaluacion de 120 viviendas edificadas, cuyo Sistema
Estructural es el de albafileria confinada y las unidades de albafileria con ladrillos de arcilla
cocida, de fabricacion artesanal; se estudiaron las principales caracteristicas estructurales de tal
manera de poder estimar el comportamiento sismico de cada vivienda, para los casos de sismo raro
y sismo frecuente. Se obtuvo como resultados que la falta de adecuada técnica constructiva de
Maestros de Obra y obreros en general trae como consecuencia la precariedad en la construccién
de las viviendas en la ciudad de Cajamarca, tal situacion se empeoraria si los propietarios
autoconstruyeran, que no es el caso. Dicha precariedad se traduce en la falta de seguridad fisica
que brindan las viviendas, haciéndolas sismicamente vulnerables. La investigacion resulta ser un
antecedente muy bueno, debido a que se basa en el sistema estructural de albafileria confinada,
aporta la idea de evaluar el tipo de fabricacion de las unidades que conforman el elemento
estructural en este caso artesanal para estimar el comportamiento sismico de cada una de las
viviendas seleccionadas. (pp.84).

(Arévalo, 2020) en su investigacion titulada “Evaluacion de la vulnerabilidad sismica en

viviendas autoconstruidas de acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones en el A.H. San

José, distrito de San Martin de Porres”, determina el nivel existente de la vulnerabilidad sismica en
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viviendas construidas de manera informal en el A.H. San José, de acuerdo al Reglamento Nacional

de Edificaciones y obtener informacion de las viviendas evaluadas mediante las fichas de encuesta
y reporte. La primera metodologia utilizada es de enfoque cualitativo, elaborada en campo
mediante fichas de encuesta, que describen las caracteristicas estructurales, arquitectonicas y
procesos constructivos. Seguidamente, en gabinete se desarroll6 en funcién a la densidad de muros
y muros al volteo, la estimacién de la vulnerabilidad, peligro y riesgo sismico de las viviendas
seleccionadas. La siguiente metodologia presenta un enfoque cuantitativo, analiza el
comportamiento sismico mediante el software ETABS 2016, calculando la fuerza cortante basal,
desplazamientos del centro de masa y desplazamientos relativos de entrepiso, acorde al
Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE). Los resultados alcanzados al aplicar estos
procedimientos, permiten determinar el nivel existente de vulnerabilidad sismica en estructuras,
que se encuentran comprometidas frente a la presencia de un sismo, incrementando su fragilidad
debido a que nuestra region se encuentra dentro de una zona de alta sismicidad. Los valores
obtenidos de los calculos de densidad de muros se encuentran mal distribuidos. En una direccion
estan muy por encima de lo requerido mientras que, en el otro sentido se encuentran con déficit de
densidad, ocasionando de esta manera frente a un sismo severo su colapso por efecto de volteo. La
investigacion aporta el estudio de viviendas autofabricadas, es decir sin una supervision técnica,
ademas muestra y da la idea de evaluar la densidad de muros que se podrian encontrar mal
distribuidos para evitar colapsos futuros, es decir, parametros de distribucion de fuerza cortante en
ambas direcciones de analisis; otro punto es la aplicacion del método analitico mediante el uso de

un software. (pp.59).

Bach. Bermudez Ch., Luis A. & Bach. Piscoya P., Derick A. Pag. 22



ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS
AUTOCONSTRUIDAS EN BUENOS AIRES, DISTRITO DE VICTOR LARCO

UNIVERSIDAD HERRERA, TRUJILLO, LA LIBERTAD 2021
PRIVADA DEL NORTE

N

1.3.Bases teoricas de investigacion

1.3.1. Conceptualizacion sismica

Un sismo es la vibracion de la Tierra producida por una répida liberacién de energia. Segun
indica Tarbuck y Lutgens (2005, pp308), lo méas comun es que los sismos, ya sean temblores o
terremotos se produzcan por el deslizamiento de la corteza terrestre a lo largo de una falla. La
energia liberada irradia en todas las direcciones desde su origen, el foco (foci = punto) o hipocentro,
en forma de ondas. Estas ondas son analogas a las producidas cuando se lanza una piedra en un
estanque tranquilo (Figura 01). Exactamente igual a como el impacto de la piedra induce el
movimiento de ondas en el agua, un terremoto genera ondas sismicas que irradian a través de la
Tierra. Aun cuando la energia de las ondas sismicas se disipa rapidamente conforme se alejan del

foco, instrumentos sensibles localizados por todo el mundo registran el acontecimiento.

Escarpe de falla

Frentes de onda

\
Az

Figura 1. Imagen de desarrollo de un sismo. (Tarbuck & Lutgens, 2015)

I Componente sismico:
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a. Sismologia: Para poder definir la sismologia, Giner & Molina
(2001) acotan que es el estudio de la formacidon y existencia de sismos en
una determinada zona geogréfica; este estudio clasifica de acuerdo a su
frecuencia e intensidad a lo largo del tiempo. Se permite también realizar
aciertos probabilisticos con el fin de poder ser informacién aplicable a

otros campos.

Respecto a ello podemos definir los principales componentes estudiados en la

sismologia.

b. Componentes sismoldgicos: Giner & Molina (2001) también
agregan, los sismos son energia que viaja a través de la corteza terrestre,
teniendo como naturaleza de propagacion, ondas mecanicas (Giner &

Molina, 2001). Las cuales son:

- Ondas Primarias: Ondas semejantes a las ondas sonoras, la vibracion es
longitudinal en la direccion de la onda. Si bien conducen energia elevada,

estas solo generan movimiento vertical a las estructuras

Direcc¥n de Propagucion. s——
r_fmmmsﬁn:iﬂmcm“\ Movimento de la Partioula

A
T AN

Figura 2. Descripcidn gréfica de onda P. (Giner & Molina, 2001)
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- Ondas Secundarias: También denominadas ondas transversales, su
movimiento es perpendicular a la direccién de propagacion, y no pueden

transmitirse a través de fluidos.

Direcc ¥ de Prop4gacifn. ———————————fi
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Figura 3. Descripcion de onda S. (Giner & Molina, 2001)

- Ondas Rayleigh: Son ondas que se generan al incidir sobre una superficie
libre de esfuerzos, estas presentan forma de elipse ortogonal al plano de
propagacion. Estas son las que causan més dafio a las edificaciones debido

al vaivén de su movimiento.

TIIT v o

V-

A

y A Y
7

Figura 4. Descripcion grafica de onda Rayleigh. (Giner & Molina, 2001)

- Ondas Love: Ondas parecidas a las ondas S, sin embargo, debido a su corta
amplitud producen movimientos méas bruscos en los cimientos de las

estructuras, son igual de peligrosas que las ondas Rayleigh.
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Figura 5. Descripcidn de ondas Love. (Giner & Molina, 2001)

Las fuerzas sismicas, son aquellas que entregan energia a la edificacion debido al

movimiento de las placas tectdnicas por subduccion u otro fendmeno.

1. Historia Sismica

Lizardo Seiner (2017) afirma que los sismos, entendidos como fendmenos naturales de
origen tecténico que en ocasiones se presentan con regularidad en determinadas zonas del
mundo, entre ellas nuestro Perd, representan uno de los ambitos donde aquella presién se
manifiesta con mayor intensidad. Por su posicion geografica, el Peru se halla en la zona de
influencia del denominado Cinturdn de Fuego del Pacifico, amplia &rea que se extiende a
lo largo de las costas americanas y asiaticas riberefias al océano Pacifico, en donde se
produce una actividad tectonica de colision de placas que es causante directa del ochenta

por ciento de toda la actividad sismica mundial.

De igual manera en el libro “Historia de los sismos en el Pert” de Seiner (2017, pp18) se
menciona que dos cientificos norteamericanos, colegas de los autores, en relacién con la
prediccion de sismos. La primera comunicacion es una carta con fecha 28 de abril de 1981,
en la que el Dr. Brian Brady — fisico y funcionario del United States Bureau of Mines—

informa a Alberto Giesecke sobre la ocurrencia de tres devastadores terremotos, de escala
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8 Mercalli y més, en la costa peruana, entre junio y agosto de 1981. La segunda es una
declaracion suscrita el 12 de junio de 1981 por William Spence, opinando sobre la
prediccion de Brady y tildandola explicitamente de incorrecta. Evidentemente, el tono de
la informacion causé alarma en la poblacion, en particular porque se afirmaba que no se
trataba de sismos cualesquiera, sino nada menos que de terremotos de gran magnitud,

causantes de una segura y severa devastacion.

Tavera (2014, pp36) en conjunto con el Instituto Geofisico del Peru indica que los eventos
sismicos del pasado se repetiran, pero en este caso, el escenario seria diferente debido a que
las ciudades costeras se han expandido sobre zonas en las cuales el suelo no es de buena
calidad o la topografia no es la mas adecuada. A esto se suma el incremento de estructuras
y viviendas con diversidad en cuanto al tipo de construccidn y material utilizado. Del mismo
modo, es importante considerar el estado fisico de las viviendas antiguas construidas con
adobe, quincha y madera, ellas simplemente incrementan la vulnerabilidad fisica de las

ciudades.

Ademas, la historia sismica del Perl y los resultados obtenidos en estudios netamente
cientificos, han demostrado que los sismos son ciclicos, asi como los efectos secundarios
que ellos generan. Tavera (2014, pp37) también afirma que, si una determinada zona o area
fue afectada en el pasado por cualquiera de estos peligros, en el futuro volvera a serlo, esta
afirmacion resume una ley de la naturaleza. Sin embargo, los dafios que ellos causarian en
las ciudades dependeran Gnicamente del estado en el cual se han desarrollado y estructurado

su crecimiento.
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La distribucion de la sismicidad que se puede desarrollar en cada parte del mundo, no responde a

. Distribucion sismica en el mundo

una relacién aleatoria, sino, un sistema comprensible y reflexivo de alineaciones esquematicas,

refiere Giner & Molina (2001).

L ey,
s

Figura 6. Mapa mundial con zonas sismicas. (Giner & Molina, 2001)

De esto segun Giner & Molina (2001), encuentran tres zonas de alta sismicidad, o zonas propensas

a emision de energia por el suelo:

a. Cinturdn Circum-Pacifico: Rodea el pacifico, y forma los sismos que se desarrollan
al Oeste de Alaska, California y Nevada, México, América Central y la cordillera
andina desde Colombia hasta el sur de Chile.

b. Zona Mediterraneo - Himalaya: Esta se extiende desde las Islas Azores hasta la
costa del continente asiatico. Esta provoca sismos al sur de Espafia, norte de Africa,
Grecia, Turquia, Persia, el Himalaya, el norte de India y China.

c. Zonade cordilleras oceanicas submarinas: Esta destaca en centro — Atlantica, incide

sismos frente a la costa oriental de América del Sur.
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De esta zonificacion se puede reconocer las placas y su deslizamiento horizontal, un ejemplo

practico es la falla de San Andrés. Podemos agregar ademas la distribucion de placas existentes:

Placa de Placa
Americadel Placa de N ey
~ Norte Anatolia Placa Eurvasidtica '
e de Irin { ot
‘ Placa del 4 __JL v e Placade | Placa del
\ (imb" 2 Placa A\ = Filipinas *  Pacifico
.77 Afvicana™ | o\
!ﬂucu de | N = \ e\ \ (" Placa de
e Placade ‘ \ | ®< Carolina
a de &a Ny r~
i ‘ América Placa ( g N |
Placa’ \ o ~ )
| ge =\ del Sur \ Alrcana f Placa V/
Placadel \ Nazea / Australo-India |
Pacifico \ )
= A — Placa NG 4
— \ntartica N
p— - \\

Figura 7. Distribucion de placas tectdnicas. (Giner & Molina, 2001)

Debido al contacto se pueden encontrar tres tipos distintos: Margen de fractura o contacto de

deslizamiento, Margen de divergencia o extension y Margen de convergencia o subduccién.

Margen de diwr:gylyglg Margen de Subduccion
Margen de fractura T N ".
B — \ P
\Q-*"'-\—;:,-——i_; ) N - "'(Phcas
e anial e (
L 3 1 Places \ __Astefiosfera

Figura 8. Tipos de contacto entre placas. (Giner & Molina, 2001)

IV.  Efectos Sismicos
Los efectos sismicos son varios, respecto a los cambios que pueden generar en la superficie de la
tierra y los dafios que consecuentemente genera, para ello Giner & Molina (2001), explican que

existen dos tipos de efectos, primarios y secundarios relacionados sobre el area de influencia que
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presenta, tal como la ruptura de la litosfera y los debidos a la propagacion de las ondas sismicas,

respectivamente.

a. Efectos Primarios: Son aquellos en los que se presenta fracturas sobre el terreno,
esto se explica mediante las grietas formadas cerca al foco de un sismo, que en pocas
ocasiones llegan a la superficie, un ejemplo bastante claro es la falla de San Andrés.
Otro fendmeno que se produce, en el foco, es la acumulacion de grandes olas o
maremoto, que se traduce como Tsunami, es determinante poder explicar que este
fendmeno presenta sintomas, las cuales trae a la playa olas de tamafios entre 2 a 3
metros, hasta que la playa se retira por unos cuantos metros siendo este indicador
de la llegada de las olas de hasta 40m.

b. Efectos Secundarios: Estos efectos son producto de la propagaciéon de las ondas
sismicas descritas anteriormente.

e Compactacion y Subsidencia, este se produce por el movimiento y la pérdida
del indice de vacios en el suelo, generando asentamientos en el material; es
decir, reduccion de su volumen, este es producido por las ondas S y
superficiales.

e Licuefaccion, es un proceso por el cual el material tiene agua entre sus poros y
debido a la accion dinamica se pierde la resistencia y genera que el
comportamiento de solido cambie a un comportamiento de liquido denso, los
efectos si aplicamos a edificaciones son obvios debido a que el suelo pierde la
capacidad total de resistir.

e Deslizamientos y desprendimientos, se dan en areas que tienen situaciones

propicias de inestabilidad en condicion estatica, es decir con la llegada de una
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sola fuerza dejar en desequilibrio el sistema y generar desprendimientos para
que el sistema vuelva al equilibrio.

Amplificacion de la sefial por el suelo, es uno de los efectos que se dan por la
presencia de relieves topograficos o por la presencia de materiales con
comportamiento mecanico especial, esta se explica mediante la propagacion de
la onda la cual varia de acuerdo al canal (suelo y topografia) por donde esta se
propaga.

Seiches, son olas 0 una ola que se forma en un estanque, presas, lagos, etc. Como
consecuencia de la llegada de la energia sismica.

Efectos en infraestructura humana, estos efectos no son los mencionados
anteriormente, sino, aquellos gque se realizan alrededor de la funcionalidad de
estas estructuras, debido a las vibraciones ocasionadas por los sismos, como
podrian ser las conducciones de agua corriente, la electricidad, conexiones de
gas, etc. Estos sistemas afectados, son los que permiten la subsistencia del ser
humano tras sismos, es decir, sin ellos una persona se quedara incomunicada
con el mundo, sin capacidad de subsistencia debido al liquido elemento y otros.
También se consideran en estas la interrupcién de otros servicios como el
sanitario, vias terrestres y muchos mas para movilizacion que, finalmente
afectan a lo necesario tras un sismo de gran magnitud suscitado temporalmente,

como lo es la supervivencia del propio ser humano.

1.3.2. Vulnerabilidad Sismica

Segun la Real Academia Espafiola, la vulnerabilidad se define como mayor riesgo que el comun,

es susceptible de ser herido o lesionado, fisica 0 moralmente.
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Ademas, la vulnerabilidad est& definida como el nivel de debilidad de uno o m&s componentes ante

el acontecimiento de un riesgo natural de una dimensién determinada. Es la capacidad de como un
elemento, en nuestro caso infraestructura de saneamiento, pueda experimentar dafios, ya sean
humanos o materiales. Se expresa en términos de probabilidad, en porcentaje de 0 a 100. (INDECI,

2011).

I Vulnerabilidad Sismica
Barbat (1998) define la vulnerabilidad sismica como la predisposicion intrinseca de una
estructura, grupo de estructuras o de una zona urbana completa de sufrir dafio ante la
ocurrencia de un movimiento sismico de una severidad determinada. La vulnerabilidad
esta directamente relacionada con las caracteristicas de disefio de la estructura.
1. Meétodos para evaluacién de vulnerabilidad
La metodologia existente para la evaluacién de la vulnerabilidad sismica de
edificaciones es extensa; sin embargo, es dificil, desde un punto de vista tedrico, hacer
una clasificacion completa de dichos métodos. Las dificultades nacen cuando se
observan las caracteristicas intrinsecas de cada uno de ellos (Barbat et.al., 1994).
A. Método Subjetivo:
Barat (1994) indica que debido a que el nimero de edificios que existen en una zona
urbana puede ser muy grande, se ha visto en la necesidad de desarrollar métodos
que permitan un calculo rapido de la vulnerabilidad. Estos métodos se basan en dar
una idea del comportamiento sismico que se puede esperar de una edificacion segun
la evaluacion de un experto. Generalmente para este tipo de métodos se utilizan
matrices o formularios de dafio los cuales son llenados por personal capacitados

sobre dafios y vulnerabilidad de una estructura.
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En el caso de la presente investigacion se aplicard un sistema de calificacion

N

conocido, como lo es FEMA 154 (2002) (Figura 05) el cual es un método de rastreo
visual rapido de edificaciones con cierta amenaza sismica, este método tiene una
amplia aceptacion siendo usado en distintas partes del mundo.
Ademas, se aplicara la evaluacion de la vulnerabilidad segtn los métodos indicados
en el manual propuesto por INDECI en el afio 2011 y el propuesto por COSUDE
2012 donde dan parametros para evaluar la vulnerabilidad y en su defecto el riesgo
donde en consecuencia obtenemos el nivel de peligrosidad.
e Anadlisis de vulnerabilidad segun INDECI
Vulnerabilidad ambiental y ecoldgica. La vulnerabilidad ambiental y ecoldgica
esta definida como el nivel de resistencia del medio natural y de los seres vivos
que forman parte de un determinado ecosistema, ante la presencia de una

variacion climatica. (INDECI, 2011)

Tabla 1
Vulnerabilidad ambiental y ecoldgica.

VARIABLE NIVEL DE VULNERABILIDAD
VB VM VA VMA
<25% 26 a 50 % 51a75% 76 a 100%

Niveles de temperatura  Niveles de temperatura  Niveles de temperatura  Niveles de temperatura
al promedio normales  ligeramente superior al ~ superiores al promedio  superiores estables al

Condlcllo_nes promedio normal normal promedio normal
atmosféricas
‘s Sin ningdn grado de  Con un nivel moderado  Con un nivel moderado Nivel de
Composicion y L9 L S A
contaminacion de contaminacion de contaminacion contaminacion no apto

calidad del aire
y el agua
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Conservacion de los
recursos naturales,

crecimiento
poblacional

Condiciones planificado, no se
ecoldgicas practica la

deforestacion y
contaminacion

Nivel moderado de
explotacion de los
recursos naturales;

ligero crecimiento de
la poblacion y del nivel

de contaminacién

Alto nivel de
explotacion de los
recursos naturales,

incremento de la

poblacién y del nivel

de contaminacion.

Explotacion
indiscriminada de
recursos naturales;

incremento de la
poblacién fuera de la
planificacion,
deforestacion y
contaminacion

Nota. Fuente: Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI)

Vulnerabilidad economica. La vulnerabilidad econdmica constituye el camino

que tiene la poblacion de un delimitado centro poblado a los activos econémicos

ya sea tierra, infraestructura, servicios y/o empleo asalariado, que se visualiza

en la capacidad para hacer frente a un cataclismo (INDECI, 2011).

Tabla 2
Vulnerabilidad econdmica

NIVEL DE VULNERABILIDAD

VARIABLE VB VM VA VMA
<25% 26 a 50 % 51a75% 76 a 100%
Alta productividad y Medianamente Escasamente

recursos bien

productiva y
distribucion regular de
los recursos. Productos

para el comercio
interior, a nivel local.

productiva y
distribucion deficiente
de los recursos.
Productos para el
autoconsumo.

Sin productividad y
nula distribucion de
recursos.

Oferta laboral =
Demanda

Oferta laboral <
Demanda

No hay Oferta Laboral.

Actividad distribuidos. Productos
econdémica para el comercio
exterior o fuera de la
localidad
Acceso al
Oferta laboral >
mercado
Demanda
laboral
Nivel de . -
. Alto nivel de ingresos
ingresos

Suficientes niveles de
ingresos

Nivel de ingresos que
cubre necesidades
basicas

Ingresos inferiores
para cubrir necesidades
bésicas.

Bach. Bermudez Ch., Luis A. & Bach. Piscoya P., Derick A.

Pag. 34



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS
AUTOCONSTRUIDAS EN BUENOS AIRES, DISTRITO DE VICTOR LARCO

HERRERA, TRUJILLO, LA LIBERTAD 2021

Situacion de
pobreza o
desarrollo

humano

Poblacién sin pobreza

Pablacién con menor
porcentaje pobreza

Paoblacién con pobreza
mediana

Poblacién con pobreza

total o extrema

Nota. Fuente: Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI)

Vulnerabilidad social. La vulnerabilidad social se analiza a partir del nivel de

disposicion y colaboracidn que tiene una poblaciéon, para eludir y responder ante

situaciones de emergencia (INDECI, 2011).

Tabla 3
Vulnerabilidad social

VARIABLE NIVEL DE VULNERABILIDAD
VB VM VA VMA
<25% 26 a 50 % 51 a 75% 76 a 100%
Nivel de
Organizacion Poblacion _totalmente Poblaci6n organizada Poblacion escasamente Poblac_lon no
organizada. organizada organizada.

Participacion
de la poblacion
en los trabajos

comunales

Participacion total

Participacion de la

. Minima Participacion
mayoria.

Nula participacién

Grado de
relacion entre
las instituciones

- y -
organizaciones
locales.

Fuerte relacion

Medianamente

. Débil relacion
relacionados

No existe

Tipo de
integracion
entre las
organizaciones
e institucionales
locales.

Integracion total.

Integracion total. Integracion total.

Integracion total.

Nota. Fuente: Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI)

Vulnerabilidad cientifica y tecnoldgica. Para analizar esta vulnerabilidad es

indispensable ver el grado de conocimiento cientifico y tecnolégico que la
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locacion debe tener sobre los riesgos de origen natural y tecnoldgico,

especialmente los existentes en el centro poblado de estadia. (INDECI, 2011)

NIVEL DE VULNERABILIDAD

VARIABLE VB VM VA VMA
<25% 26 a 50 % 51a75% 76 a 100%
Existencia de No existen
trabajos de La totalidad de los  La mayoria de los Existen pocos estudios de
investigacion sobre  peligros naturales  peligros naturales estudios de los Lo
. . . ningun tipo de los
desastres naturales  fueron estudiados  fueron estudiados  peligros naturales .
X peligros.
en la localidad
Existencia de
Instrume_nt_qs para Poblacién Poblacion Poblacién con .
medicion totalmente arcialmente escasos Poblacion sin
(sensores) de . P . instrumentos
R instrumentada instrumentada instrumentos
fendmenos
completos.
Conocimiento Conocimiento total Conocimiento I\/I_|n|_mo No tienen
. . . . conocimiento de -
sobre la existencia de los estudios parcial de los los estudios conocimiento de
de estudios existentes estudios . los estudios
existentes
La Poblacién La totalidad de la La mayoria de la Se cumple en
o 7 e . No cumplen las
cumple las poblacién cumplen  poblacion cumple  minima proporcién

conclusiones y
recomendaciones

las conclusiones y
recomendaciones

las conclusiones y
recomendaciones

las conclusiones y
recomendaciones

conclusiones y
recomendaciones

Nota. Fuente: Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI)

Vulnerabilidad fisica. La vulnerabilidad fisica es aquella que esta directamente
vinculada con la condicion del terreno y el lugar, tipo de material de
construccién, establecimientos econdémicos y de servicios basicos e

infraestructura socioecondémica para asi reducir los efectos del peligro.

(INDECI, 2011)
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Tabla5

Vulnerabilidad fisica

NIVEL DE VULNERABILIDAD

VARIABLE VB VM VA VMA
<25% 26 a 50 % 51 a75% 76 a 100%
. Estructura sismo Estructura de Estructuras de Estructuras de
Material de ! . =
! resistente con concreto, acero o adobe, piedra o adobe. Cafiay
construcciéon e ) -
L adecuada técnica madera sin madera sin otros de menor
utilizado en . Co. . .
viviendas constructiva (de  adecuada técnica refuerzos resistencia, en

concreto o acero)

constructiva

estructurales

estado precario

Localizacién de

Muy alejada > 5

Medianamente

Cercana 0.2 -1

m Muy cercana

viviendas km cercal-5km km 0.2-0km
Zona muy
. . Zona fracturada,
- Zonas sin fallas ~ Zona ligeramente ]
Caracteristicas . medianamente fallada, suelos
. ni fracturas, fracturada, suelos
geoldgicas, : fracturada, colapsables
> . suelos con buenas de mediana .
calidad y tipo de - . suelos de baja (relleno, napa
caracteristicas capacidad . o
suelo - capacidad freatico alta, con
geotécnicas portante )
portante turba, material
inorganico, etc.)
Con leyes Con leyes .
. ; : Con leyes sin .
Leyes existentes estrictamente medianamente . Sin ley
. . cumplimiento
cumplidas cumplidas

Nota. Fuente: Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI)
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Tipo de Estructura

Clase de Vulnerabilidad
D EF

A

B C

MAMPOSTERIA

Paredes de pefia viva / roca de cantera
Adobe (ladrillo de tierra)

Roca simple

Roca masiva

Unidades de roca manufacturada
Ladrillo no reforzado, pisos de HA

Reforzado o confinado

@)
O
ks

_I
e
HO
®
|_

HORMIGON ARMADO (HA)

Armazon sin disefio sismorresistente (DSR)
Armazon con un nivel moderato de DSR
Armazon con un alto nivel de DSR

Paredes sin DSR

Paredes con un nivel moderado de DSR

Paredes con un nivel alto de DSR

T O | O [0O=

O -

Estructuras de acero

MADERA | ACERO

Estructuras de madera

TToloT

O Clase de vulnerabilidad mas probable; — Rango probable;
Rango de casos exceptionales, menos probables

Figura 9. Vulnerabilidad sismica segin (Comision Sismoldgica Europea, 1998)

e Analisis de vulnerabilidad segun COSUDE

En primera instancia para la evaluacion de vulnerabilidad se identificara y analizara

los agentes que predominan, ya sea fisico, social, econdmico, etc.; una vez

identificada analizaran las vulnerabilidades a los que se esta expuesto el proyecto.

El criterio descriptivo se basa en el uso de una matriz de guia y serd con una

calificacion (COSUDE, 2012).
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Tabla 6
Criterios de analisis de la vulnerabilidad fisica.

N

Descripcion Calificacion

CRITERIO N° 01: Ubicacion de la construccién.

En o muy cerca de las zonas propensas a amenazas
(deslizamiento, inundacidn, erosion, sismo, sequias, 2

huaycos, etc.)

Si estd ubicado en o muy cerca de zonas poco

propensas a amenazas '
Si esta en zona segura. 0
CRITERIOS N° 02: Calidad de la construccion.
Si en los componentes del proyecto predomina un
material poco resistente y mal construido o en mal 2
estado de conservacion.
Si predomina un material resistente pero mal
construido o en regular estado. '
Si predomina un material resistente, bien construido

0

0 en buen estado.

CRITERIO N° 03: Dafios probables de presentarse la amenaza.

Colapsa la obra 2
Colapsa parcial 1
No hay dafio 0

Nota. Fuente: COSUDE (2012)
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Tabla 7
Calificacion para la evaluacién de la vulnerabilidad.

N

CALIFICACION Rango
Vulnerabilidad alta Entre 0.50y <0.75

Vulnerabilidad baja Entre 0y < 0.25

Nota. Fuente: COSUDE (2012)

e Analisis de vulnerabilidad segiin FEMA-P154
Agencia Federal de Manejo de Emergencias, FEMA propone en su primera
publicaciéon del ano 1988 el informe 154 “Deteccion Visual Réapida de
Edificaciones de Posibles Riesgos Sismicos” o Screening Visual Rapido (RVS),
el método de analisis visual rapido para la deteccion de aquellas edificaciones
gue puedan presentar un grave riesgo cuando se presente un sismo.
La presente investigacion se basa en la tercera edicion, publicada en el afio 2015
donde el procedimiento actualizado que se presenta en este manual se ha
formulado para identificar, inventariar y examinar edificios que son
potencialmente sismicamente peligrosos.
Las instrucciones de este manual estan destinadas a minimizar la ambigledad y
limitar la necesidad de juicio, haciendo que la metodologia sea accesible a una
amplia gama de posibles evaluadores.
El procedimiento se puede implementar con relativa rapidez y econémicamente

para desarrollar una lista de potencialmente sismicamente peligrosos edificios
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sin el alto costo de realizar un andlisis sismico detallado de cada edificio
individual. Si un edificio recibe una puntuacion alta (es decir, por encima de una
puntuacién de corte especificada), se considera que el edificio tiene un nivel

sismico adecuado de resistencia para evitar el colapso durante un terremoto.

Rapid Visual Screening of Buildings for Potential Seismic Hazards Level 1
FEMA P-154 Data Collectan Farm HIGH Seismicity
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Figura 10. Formulario de recoleccidon de datos de alta sismicidad.
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Table 2-3  RVS Benchmark Years for FEMA Building Types (based on ASCE/SEI 41-13)

Model Building Seismic Design Provisions

National Building

Code/ Standard Uniform Building International
FEMA Building Type Building Code d ilding Code

Wi Light wood frame single- or multiple-
family dwellings of one or more stories 1993 1976 2000
in height

WIA Light wood frame multi-unit, multi-
story residential buildings with plan 1 1997 2000
areas on each floor of greater than
3.000 square feet

W2 Wood frame commercial and
industrial buildings with a floor area 1993 1976 2000
larger than 5,000 square feet

5 f':lv_vl mo ment-resisting frame i 19942 2000
buildings

52 Braced steel frame buildings ! 1997 2000

53 Light metal buildings ! ! 2000

54 S:lw.fl Ir‘_1.rm' buildings with concrete 1993 1994 2000
shear walls

S5 Slwl_ |-I'_drT1.L' buildings f“fith_ " y 2000
unreinforced masonry infill walls

1 Concrete moment-resisting frame 1993 1994 2000
buildings

C2 Concrete shear wall buildings 1993 1994 2000

3 (.‘[JIHT'R’IIE' frame lJuil[linlgh_l\'\-'ith y y 2000
unreinforced masonry infill walls

PC1 Tilt-up buildings ! 1997 2000

PC2 Precast concrete frame buildings ' ' 2000

RM1 var_ﬂurr.‘vd masonry }_)lll_lr.llngb with " 1997 2000
flexible floor and roof diaphragms

RM2 R-E.'.I[]I[.Jl'f_'l'd masonry !)lll'l'lngb with 1993 1994 2000
rigid floor and roof diaphragms

URM Unreinforced masonry bearing wall y y y
buildings

MH Manufactured housing

Figura 11:Matriz de apoyo para evaluacion de vulnerabilidad segiin FEMA.

I1l.  Peligrosidad sismica
Segln Barbat (1998) la peligrosidad sismica representa la probabilidad de
ocurrencia, dentro de un periodo especifico de tiempo y dentro de un area dada, de
un movimiento sismico del terreno de un nivel de severidad determinado. Datos
sobre la peligrosidad se encuentran en las normativas de disefio sismico en forma de
terremotos de disefio.

Bach (2015), explica que existen tres niveles de peligro sismico, los cuales son:
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- Sismo de Servicio: Representa 0.5 veces el sismo de disefio, tiene una
probabilidad de ocurrencia del 50% y un periodo de retorno de 75 afios.

- Sismo de Disefio: Representa un sismo ocasional, con una probabilidad
del 10% y un periodo de retorno de 50 afos.

- Sismo Méaximo: Sismo de gran envergadura, con probabilidad de 5%
de ocurrencia, un periodo de retorno de 1000 afios y una magnitud de
entre 1.25-1.50 veces el sismo.
a. Evaluacion de peligro segun COSUDE
El criterio es descriptivo, se basa en realizar una matriz, para tal efecto se
requiere antecedentes de los eventos naturales para determinar los niveles de
probabilidad de ocurrencia del peligro (COSUDE, 2012)

Tabla 8
Calificacion para la evaluacion del peligro.

CALIFICACION Rango AG Rango AP

Alto = 3, Medio > 3 Si>2

Peligro alto Alto =2, Medio > 3 Si=2

Alto =1, Medio =2 Si=1

Peligro bajo Alto =0, Medio =1 Si=0

Nota. Fuente: COSUDE (2012)
b. Evaluacion de peligro segun INDECI
El peligro segun sus caracteristicas se puede estratificar en 4 tipos, indica

INDECI (2011), estos son: bajo, medio alto y muy alto, lo cual depende
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directamente de las caracteristicas de la edificacion, suelo y la exposicion a
fendmenos naturales.

Tabla 9
Peligro segiin INDECI.

Nivel Descripcion y/o caracteristicas Valor

PB Terrenos planos o con poca pendiente, roca y suelo compacto y seco, con alta < de

(Peligro  capacidad portante. Terrenos altos no inundables, alejados de barrancos o cerros  25%
Bajo) deleznables. No amenazados por peligros, como actividad volcénica,
maremotos, etc. Distancia mayor a 500 m. desde el lugar del peligro tecnolégico.

PM Suelo de calidad intermedia, con aceleraciones sismicas moderadas. De
(Peligro  Inundaciones muy esporadicas, con bajo tirante y velocidad. De 300 a 500 m. 26% a
Medio) desde el lugar del peligro tecnoldgico. 50%

PA Sectores donde se esperan altas aceleraciones sismicas por sus caracteristicas De
(Peligro  geotécnicas. Sectores que son inundados a baja velocidad y permanecen bajo 51% a

Alto) agua por varios dias. Ocurrencia parcial de la licuacion y suelos expansivos. De ~ 75%°

150 a 300 m. desde el lugar del peligro tecnol6gico
PMA Sectores amenazados por alud- avalanchas y flujos repentinos de piedra y lodo De
(Peligro  (“lloclla”). Areas amenazadas por flujos piroclasticos o lava. Fondos de 76% a

Muy Alto) quebrada que nacen de la cumbre de volcanes activos y sus zonas de deposicion 100
afectables por flujos de lodo. Sectores amenazados por deslizamientos o
inundaciones a gran velocidad, con gran fuerza hidrodindmica y poder erosivo.
Sectores amenazados por otros peligros: maremoto, heladas, etc. Suelos con alta
probabilidad de ocurrencia de licuacion generalizada o suelos colapsables en
grandes proporciones. Menor de 150 m. desde el lugar del peligro tecnoldgico

Nota. Fuente: COSUDE (2012)
IV. Riesgo
El riesgo dentro del contexto se define como posibilidad de que la entidad social o sus
medios de vida reciban dafios y pérdidas como resultado del impacto de un peligro, es
decir esta vinculado con la vulnerabilidad de una manera directa (INDECI, 2011).
Barbat (1998) también indica que el riesgo sismico, es decir, las consecuencias de un
terremoto, se obtiene mediante la convolucidn entre la peligrosidad, la vulnerabilidad

correspondiente a cada nivel de severidad considerado para el sismo. Dichas
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consecuencias pueden ser de tipo fisico, econdmico, financiero, indemnizacion, social,
humano, etc.
a. Célculo del riesgo segun INDECI
El célculo del riesgo es un analisis y una organizacion de datos teoricos y
empiricos con respecto a la posibilidad del peligro reconocido, es decir la
magnitud de ocurrencia; asi como la evaluacién de vulnerabilidad o la
disposicion de resistencia de los elementos expuestos al peligro (poblacion,
viviendas, infraestructura, etc.), (INDECI, 2011).
R=PXV
Esta ecuacion es la relacion basica para calcular y evaluar eficientemente el
riesgo, donde cada variable: Peligro (P), vulnerabilidad (V) vy,
consecuentemente, Riesgo (R), se manifiestan con expresiones probabilisticas.

Tabla 10
Evaluacién del peligro y vulnerabilidad segin INDECI.

Peligro Muy
Riesgo Alto  Riesgo Alto
Alto

Peligro Alto Riesgo Medio Riesgo Medio  Riesgo Alto

Peligro
Riesgo Bajo Riesgo Medio Riesgo Medio  Riesgo Alto
Medio

Peligro Bajo = Riesgo Bajo  Riesgo Bajo Riesgo Medio  Riesgo Alto

Vulnerabilidad Vulnerabilidad Vulnerabilidad Vulnerabilidad

Baja Media Alta Muy Alta
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Nota. Fuente: Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI)

N

Leyenda: Riesgo Bajo (< de 25%)  Riesgo Medio (26% al 50%)

Riesgo Alto (51% al 75%)  Riesgo Muy Alto (76% al 100%)

b. Calificacion de los riesgos segiin COSUDE

Se deben clasificar los riesgos segun la prioridad que se le debe dar a su anélisis

y posterior atencion (COSUDE, 2012).

Tabla 11
Criterio para analisis de riesgo.
Calificacion Rango
Riesgo alto Si=2
Riesgo bajo Si=0

Nota. Fuente: COSUDE (2012)

Tabla 12
Calificacion de riesgos.
Calificacion Sigla
Muy alto MA
Alto A
Medio M
Bajo B

Nota. Fuente: COSUDE (2012)
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Vulnerabilidad estructural:

Para estimar la vulnerabilidad estructural, se pretende medir la respuesta de la estructura

frente a solicitaciones sismicas persistentes, también Barat (1994) indica que dentro de

esta evaluacion se usa la técnica de modelizacion analitica para simular el

comportamiento de una edificacion bajo fuerzas sismicas con el fin de obtener un indice

global de dafio.

Funcionalidad Estatica: Cuando se quiere estimar el comportamiento de respuesta
sismica particularmente de manera estatica es necesaria la tenencia de una fuerza o
matriz de fuerzas que simulen la méxima fuerza actuante una estructura. Por ello en
Perq, existe en la NTP E-030 contenida en el Reglamento Nacional de edificaciones,
la cual enuncia la forma de calculo de fuerzas de disefio, la denominada cortante
basal. La cual parametriza factores de regionalizacién de la estructura,
caracteristicas de sistema constructivo, factores geométricos y tipo o condicion de
suelo. Esta es una forma sintética para el disefio sismorresistente en Peru.
Funcionalidad Dindmica: Bonett (2003), explica que la utiliza un espectro de
respuesta de aceleraciones para procedimientos de analisis y disefio de estructuras,
explicitamente hablando de funcionalidad dindmica. Basado en lo anterior, Peralta
(2012) define como principal vertiente de datos los acelerografos, para lo cual
expone sus caracteristicas:

o Aceleracion vertical: Esta aceleracion es pequefia, pero con alta presencia

en periodos cortos. De modo que no es sustancial para el disefio sismico.
o Rigidez del suelo: Los suelos blandos interfieren en la forma de trasmision

del movimiento sismico.
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o Efectos de direccion de fractura: Cuando se produce la falla, generalmente
no se produce al mismo tiempo la fractura, por ello el desarrollo de ondas es
maés tardado debido a esto, dependiendo de la direccidn de fractura, se podra

distinguir entre un sismo de mayor o menor intensidad.

Figura 12. Acelerogramas afectados por direccion de fractura.

o Ampliacion geogréafica: Puede producirse un efecto de resonancia, debido a
la geografia del lugar.

- Desplazamientos laterales: Describen la deformacién de la edificacion como
respuesta a las fuerzas sismicas ejercidas en las edificaciones. De esta manera, se
obtienen los desplazamientos laterales reales producidos por un evento sismico y
deben ser restringidos a los siguientes datos, los cuales se colocan en funcion de las
distorsiones que resultan siendo la variacion de desplazamiento lateral de un

entrepiso respecto al inferior entre la altura del entrepiso de analisis:
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Tabla 13
Tabla de maximas distorsiones de entrepiso.

N

LIMITES DE DISTORSIONES

Sistema (A i/Hi)
Concreto Armado 0.007
Acero 0.010
Albaiiileria 0.005

Nota. Fuente: RNE-E030

1.3.3. Sistemas Estructurales

En Per0 se perciben distintos tipos de estructuras, las cuales pertenecen a un sistema estructural
resistente, estos, indicados en el Reglamento Nacional de Edificaciones E030 (RNE - E030), que
se aplica de acuerdo al material del cual esta conformado el elemento estructural del conjunto, se

explica a continuacion cada tipo de sistema:

a. Estructuras de concreto armado, son aquellos en que los elementos principales
(vigas, columnas, placas, muros, etc) que aportan resistencia al conjunto, son de
concreto armado (concreto y acero de refuerzo), estos debido a los tipos de
elementos se sub dividen en:

e Porticos de concreto armado: Por lo menos el 80% del cortante actuante
producto de las fuerzas sismicas, son soportadas por columnas de porticos.
e Muros estructurales: Sistema donde por lo menos el 70% del cortante basal

lo afrontan los muros de concreto armado.
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e Dual: Donde la fuerza sismica se reparte entre columnas y muros, siendo
para este Gltimo la condicion de soportar entre 20% y 70% de la fuerza
sismica total.

e Edificaciones de Muros de Ductilidad Limitada: Estas son casos especiales
conformadas por muros estructurales de dimensiones bastante reducidas, las
cuales soportan cargas de gravedad y sismicas, la disposicion del acero es
en una sola capa, generalmente el maximo recomendable de pisos es 8.

b. Estructuras de acero, estas estructuras son aquellas conformadas por elementos
Unicamente de acero, con secciones comunes, comerciales y de alta resistencia.

e Porticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF), estructura de acero
conformado que ofrece grandes deformaciones inelasticas sin perder
resistencia, y son disefiadas para comportamiento en la fase de
endurecimiento.

e Porticos Intermedio Resistentes a Momentos (IMF), estructura de acero
conformado que ofrece capacidad limitada de deformaciones inelasticas sin
perder resistencia.

e Pérticos Ordinario Resistentes a Momentos (OMF), estructura de acero
conformado que ofrece capacidad minima de deformaciones inelasticas sin
perder resistencia.

e Porticos Especiales Concéntricamente Arriostrados (SCBF), estructura de
acero conformado que ofrece capacidad amplia de deformaciones sin perder

resistencia, a través del post pandeo de sus arriostres.
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e Porticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados (OCBF), estructura de
acero conformado que ofrece capacidad limitada de deformaciones sin
perder resistencia, a través del post pandeo de sus arriostres.

e Porticos Excéntricamente Arriostrados (EBF), estructura de acero
conformado que ofrece capacidad amplia de deformaciones sin perder
resistencia, a través de la fluencia en flexién o corte en la zona de arriostre.

Estructura de albafiileria: Este sistema presenta como entes de resistencia de
cargas laterales y verticales a muros en base de unidades de albafiileria de arcilla o
concreto (ladrillo de arcilla o concreto). Siendo considerados elementos de carga,
se pueden confinar con elementos de concreto armado, sin embargo, estos no son
considerados elementos resistentes.

Estructura de madera: Son estructuras cuyos elementos son madera formada o
dispuesta geométricamente y usadas para resistir esfuerzos sismicos y de gravedad,
se incluyen sistemas entramados y estructuras arriostradas tipo y viga.

Estructura de Tierra: Sistema compuesto por muros, los cuales ofrecen resistencia
a fuerzas laterales y verticales, conformados por unidades de tierra (adobes) o tierra
apisonada in situ (tapial), a veces estas unidades presentan filamentos de restos de

cafia o ichu.

1.3.4. Tipologias del disefio estructural

La tipologia estructural se define, en concordancia a la investigacion, de acuerdo a como se

distribuye una determinada edificacion y qué aspectos pueden hacer diferencia al momento de la

respuesta estructural, pues en este sentido nos referimos a la irregularidad o regularidad de la
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estructura, respecto a ello el RNE-E030 (2019), define las tipologias de irregularidad que pueden

presentarse en una estructura:

a. Irregularidad en altura: Estas estan presenten a lo alto de la estructura y son las
siguientes.

e Irregularidad de Rigidez, llamada también piso blando, se da cuando la
rigidez de un entrepiso es menor que 70% de las rigideces de su inmediato
superior o0 menor que 80% de las rigideces promedio de los tres niveles
superiores a este.

e Irregularidad de Resistencia, Ilamada también piso débil, se da cuando un
entrepiso presenta una rigidez menor al 80% de la rigidez de sus inmediatos
superiores.

e Irregularidad Extrema de Rigidez, se da cuando la rigidez lateral de un
entrepiso es menor que 60% de las rigideces laterales de su inmediato
superior 0 menor que 70% de las rigideces laterales promedio de los tres
niveles superiores a este.

e Irregularidad Extrema de Resistencia, se da cuando un entrepiso presenta
una rigidez menor al 65% de la rigidez de sus inmediatos superiores.

e Irregularidad de Masa o Peso, se da cuando el peso sismico de un piso es
mayor de 1.5 veces el piso inmediato superior o inferior.

e Irregularidad Geomeétrica Vertical, se da cuando la dimension de un piso es

mayor de 1.3 veces el piso inmediato superior o inferior.
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e Discontinuidad de los sistemas resistentes, se da cuando un elemento
resistente a fuerza (al menos 10% de fuerza lateral), tiene un delineamiento
vertical mayor al 25% de una de sus dimensiones.

e Discontinuidad extrema de los sistemas resistentes, se da cuando un
elemento resistente a fuerza (méas de 25% de fuerza lateral), tiene un
delineamiento vertical mayor al 25% de una de sus dimensiones.

b. Irregularidad en planta: Este tipo de irregularidad se da debido a la distribucion
hecha en la edificacion, o la geometria del terreno donde fue construida la
edificacion.

e Irregularidad torsional, se da cuando el maximo desplazamiento relativo de
entrepiso, en un extremo, es mayor a 1.3 veces el desplazamiento relativo
promedio de los extremos.

e Irregularidad torsional, se da cuando el maximo desplazamiento relativo de
entrepiso, en un extremo, es mayor a 1.5 veces el desplazamiento relativo
promedio de los extremos.

e Esquinas entrantes, se da cuando tiene esquinas entrantes que en area son el
20%

e Discontinuidad del Diafragma, como su nombre lo dice, se da cuando el
diafragma presenta discontinuidad o aberturas que sean mayores al 50% del
area bruta del mismo. También cuando entre &reas transversales de un
diafragma hay variacion del 25% en seccion.

e Sistemas no paralelos, este se da cuando en cualquiera de los ejes cuando los

elementos resistentes a fuerzas laterales no son paralelos.
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1.3.5. Autoconstruccion

La autoconstruccion presenta distintos factores que le dan origen o la explican; sin embargo,
Arévalo, A. (2020) explica que la poblacion tiene como caracteristica comun el tener una vivienda
propia, estas se da en zonas no urbanizadas o asentamientos humanos y se caracteriza por presentar
deficiencia en la construccion de todos los elementos estructurales, ademas de caracteristicas poco
eficientes en arquitectura; lo que implica el aumento de la vulnerabilidad sismica o frente a
solicitaciones de este tipo. Un punto importante de este, es la informalidad, la cual se desarrolla
con mayor namero en el interior del pais. La informalidad es un gran aliado de la autoconstruccion,
pues abastece de manera mucho méas econémica a esta; a cambio de materiales de baja calidad, no
incluye personal técnico o especializado y no obedece a reglamento o normativas que regulan la
construccion. En conclusion, la autoconstrucciéon se presenta como una forma alternativa en

funcién a propietarios desinformados, bajos costos en mano de obra y materiales.

Ademas, para poder definir de una manera mas explicita Laucata, J. (2013) explica el proceso por

el cual pasa la autoconstruccidn, la cual se resume en lo siguiente:

a. Toma de posesion del terreno con vivienda provisional. Como se explica, las personas
invaden cierta area de terreno, y construyen ahi viviendas provisionales de materiales muy
simple, que a su vez se divide en:

e Ocupacion, lotizacion y habitacion en viviendas provisionales
e Inicio de construccidn real, en condicion progresiva.

b. Autoconstruccion progresiva. Esta se da después de haber marcado el terreno y es de
manera progresiva pues el propietario construye de acuerdo a su poder econémico en el
tiempo, es decir una fase a la vez, que puede o no perjudicar el comportamiento de una

determinada estructura, estas fases son las siguiente:
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e Construccion de cimentacion.

e Armado de columnas.

e Construccion de muros.

e Llenado de columnas

e Construccion del techo y vaciado de techo.

e Construccion de segundo piso.
Estas fases determinan la autoconstruccion, la cual como se explica puede subdividirse en fases
medias, ademas de que en todo el proceso no existe ninguna garantia técnica de proyeccion o

construccidn, conllevando a aumentar riesgo o peligro de una mala edificacion.

1.4.Formulacion de problema

¢Cudl es la vulnerabilidad sismica presente en viviendas autoconstruidas en Buenos Aires,
distrito de Victor Larco Herrera, Trujillo, La Libertad 2021?
1.5.0bjetivos

1.1.1. Objetivo General

Analizar la vulnerabilidad sismica de viviendas autoconstruidas en la localidad de
Buenos Aires, distrito de Victor Larco Herrera, Trujillo, La Libertad 2021.

1.1.2. Objetivo Especifico

OEL1: Identificar datos generales de las viviendas autoconstruidas en Buenos Aires,
Victor Larco Herrera.
OEZ2: Realizar de planimetria de las viviendas autoconstruidas en Buenos Aires, Victor

Larco Herrera.
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N

en Buenos Aires, Victor Larco Herrera.

OE4: Evaluar estructuralmente segin método analitico de vulnerabilidad sismica en las
viviendas autoconstruidas en Buenos Aires, Victor Larco Herrera.

OES5: Unificar de vulnerabilidad global de viviendas autoconstruidas en Buenos Aires,
Victor Larco Herrera.

1.6.HipOtesis

Existe vulnerabilidad sismica en las viviendas autoconstruidas de la localidad Buenos Aires,
distrito de Victor Larco Herrera, Trujillo; determinadas por factores de sitio y factores de disefio

constructivo al afio 2021.
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2.1.Tipo de investigacion

CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1.1. Por el proposito

Respecto al proposito de la investigacion, el presente trabajo cataloga como una investigacion de
caracter aplicado, practico o empirico; es decir, una investigacion aplicada, pues usa teorias o
principios ya establecidos para poder obtener nueva informacion respecto al detallamiento de

ciertos resultados que estas teorias obtienen, pero totalmente dependiente de la unidad de estudio.

2.1.2. Segun el disefio de investigacion

Respecto al disefio de investigacion, se explica, podemos definir que tenemos una unidad de
estudio establecida la cual va hacer desfragmentada con el Unico fin de poder evaluar o concluir
refiriendo solo a un tema, es decir, solo tenemos una variable; y valga lo mencionado, se va a
desfragmentar informacién, es decir, analizar para poder describir con informacién intrinseca a la
unidad de estudio; concluyentemente afirmamos que basado en nuestra unidad de estudio, siendo
la vivienda autoconstruida, y lo analizado ,la vulnerabilidad sismica, de la misma; la investigacion

es de caracter descriptiva.

2.2.Disefio de investigacion

Debido a que la investigacion es descriptiva, se define inherentemente que este trabajo es No
Experimental; ahora bien, el parametro metodoldgico mas relevante de esta investigacion, radica
en el abordaje de esta variable anteriormente planteada, que netamente intenta describir una
cualidad existente independiente de comparacion o tiempo, definimos el trabajo con un Disefio de
Investigacion Transversal que a su vez, denota un comportamiento descriptivo y no exploratorio,

pues simplemente es el analisis de lo real.
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Finalmente, en un reordenamiento sencillo, la investigacion es no experimental de caracter

descriptivo y con un disefio transversal descriptivo. Esquematizando, lo antes mencionado,

podemos definir:

ESTUDIO T1

M @)

Donde:
M: Muestra. O: Observacion

2.3.Variables
2.3.1. Estudio de variable

Variable: Vulnerabilidad Sismica: El andlisis no lineal segin Barbat (1998) define la
vulnerabilidad sismica como la predisposicion intrinseca de una estructura, grupo de estructuras o
de una zona urbana completa de sufrir dafio ante la ocurrencia de un movimiento sismico de una

severidad determinada. Clasificacion de Variables
Para poder categorizar o clasificar las variables, se elabord el siguiente cuadro.

Tabla 14
Tabla de clasificacion de variable.

CLASIFICACION

) Escala
Variables ., . ., Forma de
Relacion Naturaleza de Dimension ..
L Medicién
Medicion
Vulnerabilidad . Cuantitativa . . )
oo Independiente . Intervalo  Multidimensional  Indirecta
Sismica Continua

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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2.3.2. Matriz de Operacionalizacion de Variables

Tabla 15

Matriz de operacionalizacion de variables (MOV)

' < ESCALA
DEFINICION DEFINICION
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES DE
MEDICION
Datos Generales Gener_al_idades de NOMINAL
vivienda
(?;ri?]it (199?3 Pla\llr;\llrir:;tgide Plano de vivienda con INTERVALO
vulnerabilidad autoconstruidas elemento estructural INTERVALO
;Irserg;gsosci%rig?] la Fnsm deeln C%rado dg Analisis segun COSUDE  INTERVALO
intrinseca de una peligro inminente A jisis subjetivo  Anélisis segin INDECI  INTERVALO
estructura, grupo que caracteriza a Anlisi ' FEMA
VULNERABILIDAD de estructuras o una estructura naftsts T’Def;; ) INTERVALO
SISMICA de una zona predispuesta a
urbana completa presentar fallo Cortante basal INTERVALO
de sufrir dafio estructural ;
ante laocurrencia mediante Desp(l;;zt?ézliggzos & INTERVALO
de un esfuerzos de Evaluacion
movimiento origen sismico. estructural Maxima deriva de INTERVALO
sismico de una entrepiso
severidad —
determinada. Cuadro de vulnerabilidad INTERVALG
estructural
Unificacion de Cuadro de vulnerabilidad
vulnerabilidad NOMINAL

sismica

general
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2.4.Poblacién y muestra

La presente investigacion se enmarca en la localidad del balneario Buenos Aires, Distrito de Victor
Larco Herrera, Provincia de Trujillo, Departamento de la libertad; teniendo de este espacio todas
las viviendas autoconstruidas entre sus limites que estén habitadas y existentes al afio 2021, basado

en estos parametros podemos entonces definir la poblacion objetivo y muestra.

2.4.1. Poblacion

La poblacion neta de estudio o poblacién objetiva es la que se describi6 en el parrafo anterior; es
decir, edificaciones con uso “vivienda” que estan en el balneario de Buenos Aires, existentes y
habitadas al mes de julio de 2021; ademas de acuerdo a los métodos de estudio aplicables a la
variable, expuestos en los objetivos, deberan ser edificaciones mayores o iguales a cuatro (04)

niveles mas azotea.

2.4.2. Técnica de muestreo

La variable es cualitativa, por ello para poder definir la muestra se hara uso la estadistica de
probabilidades, aplicando el método de muestreo aleatorio estratificado, donde se obtendra un
tamafio muestral de acuerdo al numero de niveles de las edificaciones, es decir, se tendra una
muestra para viviendas de cuatro niveles mas azotea, cinco niveles mas azotea y asi sucesivamente
hasta cubrir toda la informacion existente. El tamafio de muestra se realizara con el uso de la

siguiente formula:

3 NxZ*xpxq
{N—I)XEE +Z‘?><p><q

n

Ecuacioén 1: Calculo de muestra, variable cualitativa.
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Donde:

p: Porcion de la poblacion que cumple con la caracteristica de interés.

g: Porcion de la poblacion que no cumple con la caracteristica de interés.

Z: Valor de distribucion normal, de acuerdo a la confiabilidad de la muestra.
E: Error maximo posible, de acuerdo a la confiabilidad.

N: Poblacién Objetivo.

Y finalmente la muestra sera la suma de las muestras de los pequefios grupos o estratos.

2.4.3. Tamafo de muestra

Tras definir la técnica de muestreo, es preciso poder definir que el tamafio de muestra es de 18
viviendas producto de la autoconstruccion, de las cuales 14 son de cuatro niveles mas azotea y 4,
de cinco niveles mas azotea, cada una de estas ubicadas en la localidad de Buenos Aires, distrito
de Victor Larco Herrera, Trujillo, habitadas y existentes al afio 2021. Se resume a continuacion el

proceso de obtencion de muestra:

Tabla 16
Tamafio de muestra a estudiar.

Tipo de Vivienda Poblacion Muestra  Confiabilidad Maximo error
Cuatro niveles + azotea 14 14 99% 5%
Cinco niveles + azotea 4 4 99% 5%

Nota. La muestra total es de 18 viviendas. Fuente: Elaboracién propia

2.5.Materiales

Para poder definir lo mencionado lineas arriba, se hizo uso de:
e Laptop.

e Papel tamafio A4.
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e Utiles de escritorio.

e |Impresora
e Ploteadora

2.6.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
2.6.1. Técnica de recoleccion de datos

Para la recoleccion de datos de esta investigacion, se uso tres técnicas, la primera es la revision
documental de la cual se extrajo todo lo concerniente la edificacion, parametros sismicos,
zonificacion del lugar a estudiar, bases de aceleraciones sismicas y demas. La segunda técnica es
la encuesta, con esto se determind las caracteristicas de cada vivienda y la tercera es la observacion,
debido a ello se obtuvo los datos inherentes a las estructuras existentes; teniendo en cuenta todo
esto, ya no se necesita informacion mayor, por lo que da paso al proceso de esta para la obtencion

de los resultados de investigacion, por ello estas fueron las Gnicas técnicas de recoleccién de datos.

2.6.2. Instrumentos de recoleccion de datos

En el desarrollo de esta investigacion se utilizaron diversos instrumentos, el primero es un plano
de referencia (Anexo 01), que nos permitié identificar toda la poblacion de viviendas mayores o
iguales a cuatro niveles mas azotea, luego se utilizaron las matrices para la obtencion de datos, de
las cuales podemos clasificar en dos grupos, las primeras que son de datos generales de cada
vivienda a estudiar estas son la MATRIZ 01 (Anexo 03) - MATRIZ 02 (Anexo 04), de estas la
primera matriz nos sirvio para poder definir la poblacion a usar en el tamafio de muestra pues
permite discriminar a las viviendas autoconstruidas y las que no son de este tipo; para la segunda
parte que es la evaluacion de vulnerabilidad, precisamente, los datos que nos serviran ser

recolectaron haciendo uso de las matrices: MATRIZ 03 (Anexo 05) - MATRIZ 04 (Anexo 06) -
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MATRIZ 05 (Anexo 07) - MATRIZ 06 (Anexo 08) — MATRIZ 07 (Anexo 09). Es relevante

mencionar que cada matriz contiene informacion relevante y simplificada producto de la
observacion y entrevista. En adicion los datos por procesar fueron hechos en forma ordenada

mediante el uso de herramientas computacionales, como lo es Excel y AutoCAD.

2.6.3. Validacion de instrumentos de recoleccion de datos

Los Instrumentos de recoleccion de datos fueron avalados por el especialista MBA. Ing. Ricardo
Daniel Avalos Alayo con cddigo CIP 97900. (Anexo 02).

2.7.Anélisis de datos

Se realizo el uso de una técnica de anélisis de datos, tal como la Estadistica descriptiva, debido al

caracter de la investigacion, la cual es importante debido a la explicacion de manera ordenada y

agrupada de datos con funcionalidad semejante
2.7.1. Estadistica descriptiva
Debido a que se manejan gran cantidad de resultados y se realizé una evaluacion de los mismos es

necesario tener el uso de la estadistica descriptiva la cual nos permite establecer relaciones simples

como frecuencia, moda, desviacion estandar y coeficiente de variacion de datos.

¥ (f)
3
100% ——

50% —

» x (LSR)

Figura 13. Imagen referencial del tipo de gréafico a usar en andlisis de datos.
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Nota: Para esta investigacion se presentan distintos gréficos, en
la figura se muestra el de barras, con la linea de tendencia; sin
embargo, se usan mas; como ojiva, lineas, rosquilla, circular y

otras.

Fuente: Google Search

2.8.Procedimientos

VULNERABILIDAD
SISMICA DE VIVIENDAS
AUTOCONSTRUIDAS
Datos Elaboracién de
generales de planimetria de viviendas
las viviendas autoconstruidas y
Evaluacién
Evaluacién estructural:
subjetiva:
Analisis sismico Desplazamientos
Vulnerabilidad Vulnerabilidad estatico de entrepisos
y peligro y peligro
segiin INDECI segun
COSUDE
- p— Verificacion de Cuadro de
\/uh}erablhdad resistencia en vulnerabilidad
segiin FEMA elementos estructural
estructurales

4

Unificacién de vulnerabilidad
global

2.8.1. Clasificacion de viviendas

Para la obtencion de los datos generales de las viviendas estudiadas se aplico la matriz N°01 titulada

“Ficha de encuesta” la cual en primer lugar requiere llenar datos como enumerar el nimero de
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vivienda que esta siendo encuestada, direccion, fecha en la que se realizd la encuesta, familia a la

que pertenece la vivienda y el nimero de habitantes.

Se requiere informacion de la edificacion sobre la construccion; tipo de asesoria que tuvo el
propietario para dicha construccion, la antigtiedad, el nimero de pisos, la proyeccion que tiene y

fallas encontradas.

Ademas, se completan los datos técnicos de la estructura; dimensiones de cimentaciones, muros,

columnas, losa, vigas y el tipo de suelo segun indica la E 0.30 del RNE.

Finalmente, se hacen comentarios de lo observado con respecto a los materiales, la mano de obra,
el tipo, si existe simetria, las patologias encontradas en la estructura y fotos de la vivienda

encuestada.

2.8.2. Elaboracion de planimetria de vivienda

Para la obtencion de los datos planimétricos de las viviendas autoconstruidas se aplicod la matriz
N°02 titulada “Recoleccion de datos planimétricos” donde se le dard la misma numeracion usada
para la matriz N°01 agregando los detalles que solicita esta nueva matriz, los cuales son datos de
la estructura existente como namero de columnas, si son homogéneas, distancia entre estas, vigas

chatas y peraltadas lo cual también se debera especificar en un croquis.

Para la elaboracion de los planos a partir de los datos obtenidos en la matriz N°02 se deberéa aplicar

la NTP 833.004:1979 y NTP 833.007:1981 con el fin de tener los planos correctamente dibujados.
2.8.3. Vulnerabilidad y peligro segun INDECI
Vulnerabilidad fisica segun INDECI

Para el analisis de vulnerabilidad fisica segun INDECI se tomé de referencia la

matriz indicada por dicha organizacion para crear la matriz N°03 titulada
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“Evaluaciéon de vulnerabilidad fisica-SUNEDU” con la cual se calificarda la
edificacion segun variables como la estructural, la localizacion, geologica y parte
legal; en base a los parametros que indica INDECI.
Peligro segun INDECI

Debido a que INDECI precisa que el evaluar la vulnerabilidad conlleva el analizar
el peligro que corre dicha estructura ya que estan directamente relacionadas se
analiza la edificacion en fusion a los pardmetros que indica, creando asi la matriz
N°05 titulada “Evaluacion de peligro — INDECI” evaluando la pendiente del terreno,
la capacidad portante segun E 0.30, posibilidad de inundacién, aceleracién sismica
en base a la E 0.30 y licuacion de suelo en base a la E 0.50 para finalmente calificar
el peligro.

2.8.4. Vulnerabilidad y peligro segan COSUDE

Vulnerabilidad fisica segin COSUDE
Para el andlisis de vulnerabilidad fisica segun indica COSUDE se tom6 como
referencia la matriz creada por esta organizacién para dicho andlisis en especifico.
La matriz N°04 es aquella donde se hace la evaluacion de vulnerabilidad fisico
seglin COSUDE con criterios los cuales son: ubicacién de la construccion, calidad
de la construccién y los dafios probables de presentarse una amenaza, que se
calificaran de 0 a 2 para finalmente darle un valor a dicho analisis.

Peligro segiin COSUDE
Para evaluar el peligro seguin COSUDE la matriz N°06 titulada “Evaluacion de
peligro-COSUDE” la cual se basa en la matriz de peligro de la organizacion

anteriormente mencionada donde se hace la evaluacién en base a la ubicacion y
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peligros que se pueden presentar generalmente por la zona donde esta, tomando
como base los conceptos de la norma E 0.30.
Tanto la evaluacion de vulnerabilidad y peligro propuesta por INDECI y COSUDE indican que
con dicha evaluacién ya realizada se puede obtener el riesgo de la edificacion analizada. Para esto
se tomara como base la Tabla N°06 Evaluacion de peligro y vulnerabilidad, y asi calificar el riesgo
que corre la estructura evaluada.

2.8.5. Vulnerabilidad segin FEMA

Para el analisis de vulnerabilidad segin FEMA se realiz6 por partes segun indica la Matriz

N°07 titulado “Evaluacion de vulnerabilidad-FEMA” donde tenemos:

En primer lugar, los datos generales como: direccion, cddigo postal, nimero de pisos, area

estimada, evaluadores, fecha y uso

Direction:

\ Codigo postal: |

Otros identificadores ]

Numero de pisos: | |Areaestimaua: | [
Evaluadores: |Facha ‘

Uso:

Fetephs

Figura 14. Ubicacion del registro de datos generales de la edificacion.

Es necesario también elaborar un croquis de la planta con las dimensiones necesarias y
principales de la edificacion ademas de la distribucion e irregularidades. Dicho croquis

deberé indicar si todas las partes del edificio son diferentes, de lo contrario indicar en el
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dibujo que todo es simétrico; ademas debera tener caracteristicas especiales como fracturas

N

existentes. En la Figura 15 y Figura 16 se indicara tanto el croquis como una foto referencial

de la edificacion con el fin de que ésta sea apreciada apropiadamente.

Figura 15. Ubicacion del esquema en planta de la edificacién.

VTR 17 VALLACION CE VNEBL DA e

Figura 16. Ubicacién de la foto de la edificacion.

Es necesario indicar la ocupacion de la edificacion, aunque en este caso sera netamente el
uso para vivienda ya sea unifamiliar o multifamiliar.
En la Figura N°17 se haré la identificacion de si este terreno presenta licuacion de suelos

ademas del tipo de suelo, la cual depende de los parametros indicados por FEMA 154,
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ademas éste indica que si no hay ninguna base para clasificar el tipo de suelo se asumira el
tipo E, a menos que sea una edificacion de un piso o dos con una altura de piso a techo
igual o menos a 2.50 metros, en tal caso se asumir tipo D.

Tabla 17
Parametros de clasificacion de suelos.

Parametros de clasificacion de los suelos

Tipo Velocidad de onda de Ndmero de Resistencia al corte no
corte en los primeros 30  golpes estandar ~ drenado sobre los primeros
m 300m
Vs [m/s] N [1] Su [Kg/m2]
A Roca dura Vs>1520
B Roca 760<Vs<1520
C Rocas blandas 366<Vs<760 N>50 Su>9760
y suelos muy
densos
D  Suelorigido 183<Vs<366 15<N<50 4880<Su<9760
E  Suelo blando Vs<183 N<15 Su<4880
F  Suelo pobre  Presencia de mas de 30 m de suelo blando, Su<2440

IP> 20, w> 40%
Estos suelos requieren evaluacion especifica del sitio. Dentro de esta
clasificacion se encuentran:

a) Suelos vulnerables a la falla potencial o colapso bajo cargas sismicas,
tales como suelos licuables, arcillas altamente sensibles, suelos
débilmente cementados.

b) Turbas o arcillas altamente organicas, h>3 metros de turba o arcilla
altamente organica.

c) Arcillas de muy alta plasticidad (h>7.5 metros con IP> 75). d) Més de
36 metros de arcillas blandas o medianamente rigidas.

Nota. Adaptacion de FEMA 154 (2015)
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Tipo de Suelo:
e
Peligros geologicos:

Desli

I:lNo se sabe

Liquefaccion:

No se sabe

No se sabe

Figura 17. Ubicacién de clasificacién de suelos.

Los elementos como chimeneas, parapetos, cornisas y revestimientos pesados

pueden plantear posibles riesgos para la seguridad si no presentan un correcto

anclaje por lo cual en la Figura N°18 se debe indicar el posible riesgo de falla.

VTR (7 FU 0N CE WAL DA

Figura 18. Ubicacion de posibles peligros de fallas en elementos no estructurales.

Identificacion del sistema estructural FEMA 154

a) WL1: Estructuras de madera liviana, edificios residenciales y comerciales con un area

menor o igual a 465 metros cuadrados.
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Los muros son construidos tipicamente con elementos verticales de madera.

Los acabados exteriores mas comunes son el revestimiento de madera, metal o
estuco.

Histéricamente los edificios de este tipo han actuado muy bien en eventos sismicos
debido a las cualidades propias del sistema estructural y también porque son ligeros
y de poca altura.

Pueden aparecer grietas inducidas por las fuerzas sismicas en el yeso y estuco (si los
hay), pero se catalogan como dafios no estructurales.

Los dafios estructurales mas comunes en edificios antiguos de este tipo de estructuras
son debido a una falta de empalme entre la superestructura y la base, y a soporte

inadecuado de las chimeneas.

b) W2: Estructuras de madera liviana, con area de edificacion mayor a 465 metros

cuadrados.

Estas edificaciones tienen las mismas caracteristicas inherentes del tipo W1, la
variante principal es el area.
Son edificaciones designadas a apartamentos, edificios comerciales o estructuras

industriales, generalmente de uno a tres pisos; y rara vez tan altas como de seis pisos.

c) S1: Edificios con porticos de acero.

Las tipicas estructuras de acero, momento sélido, por lo general tienen anchos de
vano semejantes tanto en la direccion transversal y longitudinal, cuyas medidas estan
entre 6 y 9 metros.

Los diafragmas de entrepiso suelen ser de concreto, a veces sobre cubiertas de acero.

Este tipo estructural se emplea para edificios comerciales, institucionales y publicos.
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d) S2: Edificios arriostrados con porticos de acero.

Estos edificios son fortalecidos con miembros diagonales, que por lo general no
pueden localizarse desde el exterior del edificio.

Los pdrticos arriostrados se usan a veces en edificios largos y estrechos debido a su
baja rigidez lateral.

Desde el exterior del edificio es complicado saber la diferencia entre porticos de
acero arriostrados y porticos de acero con muros de corte.

En los terremotos recientes, se encontrd que los porticos arriostrados también
muestran dafios en las conexiones, especialmente en los puntos mas bajos de la

edificacion.

e) S3: Construcciones livianas de metal.

El sistema estructural por lo general consta de pérticos momento sélidos en la
direccidn transversal y porticos simples en la direccién longitudinal.

En determinadas regiones, las construcciones livianas de metal pueden tener muros
de albafiileria de baja altura.

La mayoria de estos edificios no poseen acabados interiores y su esqueleto
estructural puede contemplarse facilmente.

La deficiente capacidad de los arriostres a traccion puede afectar la construccion
durante los terremotos.

Las conexiones inadecuadas a una losa de cimentacion pueden permitir que las
columnas del edificio se malogren, deslizandose sobre la losa.

Puede suceder pérdida del revestimiento.

f) S4: Edificios con estructura de acero con muros de corte de concreto.
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Las cargas laterales son resistidas por muros de corte de concreto, que normalmente
rodean a los nucleos de los ascensores y escaleras, y estan protegidos por los
materiales de acabado.

Los espesores de los muros se pueden diagnosticar mediante una fiscalizacién a la
edificacion.

Espesores de muro de mas de 15 centimetros por lo general indican un muro de
concreto.

Las grietas pueden ocurrir alrededor de los vanos en los muros de corte de concreto

durante los terremotos.

g) Sb5: Edificios con estructura de acero con muros de corte de albafiileria no fortificada.

Las columnas de acero son relativamente delgadas y pueden estar cubiertas en los
muros.

Por lo general, la albafiileria es visible desde el exterior y entre las ventanas.
Algunas partes de los muros sélidos se alinean verticalmente.

Los muros de relleno tienen por lo general espesores constituidos por dos o tres
hiladas de ladrillo.

Los enchapes de albafiileria alrededor de columnas o vigas suelen estar mal anclados

y se sueltan facilmente.

h) C1: Edificios con poérticos de concreto.

Todos los porticos de concreto expuestos son de concreto armado (excepto los
porticos de acero revestido de concreto).
Gran espaciado entre los estribos de las columnas puede llevar a una falta de

confinamiento de concreto y ocasionar falla por corte.
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La rigidez relativamente baja del pértico puede dar lugar a dafios no estructurales
sustanciales.

Puede producirse dafio en la columna debido a golpes con los edificios adyacentes.

i) C2: Edificios con muros de corte de concreto.

Los edificios con muros de corte de concreto se cimentan con concreto fabricado en
el sitio de la obra, exponiendo evidencias del encofrado en los elementos
estructurales terminados.

El espesor de los muros de corte fluctia entre 15cm a 25 cm.

Estos edificios generalmente se comportan mejor que los edificios de pérticos de
concreto.

Son maés pesados que los edificios de porticos de acero, pero mas resistentes debido
a los muros de corte.

Los dafios observados cominmente en los edificios mas altos son originados por las

discontinuidades verticales fuertes y por la configuracion irregular.

j) C3: Edificios de concreto reforzados rellenos con muros de albafileria.

Las columnas y vigas de concreto pueden ser del mismo espesor del muro y pueden
ser expuestas para su visualizacion.

Por lo general, la albafiileria es visible entre las ventanas.

Algunas partes sdlidas de los muros se alinean verticalmente.

Los muros de relleno tienden a flexionarse y desplomarse fuera de plano cuando se
someten a intensas fuerzas perpendiculares a su plano.

La albafiileria alrededor de columnas o vigas es frecuentemente mal anclada y se

desprende facilmente.
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k) PC1: Edificios Tilt-up

La denominacion Tilt-up se refiere a un tipo de edificaciones que se ensamblan y se
izan en campo.

Las estructuras tipo Tilt-ups son tipicamente de uno o dos pisos de altura, y son
basicamente de planta rectangular.

Los muros exteriores se elaboran en el sitio de obra cerca a su lugar de
emplazamiento final y luego se izan del suelo hasta su posicion final, y se unen a la
losa del suelo.

El techo puede ser un diafragma de madera contrachapada realizado en vigas de
madera 0 madera laminada con una cobertura de acero ligero y sistema de viguetas

apoyadas en el interior del edificio en columnas de tubo de acero.

I) PC2: Estructuras de concreto prefabricadas.

Los pérticos prefabricados de concreto son, en esencia, producidos con elementos
netamente industriales, y estdn conformados basicamente de columnas y vigas.

Las estructuras a menudo utilizan concreto o albafiileria reforzada (ladrillo o bloque)
en muros cortantes.

El desemperio de la edificacidn ante eventos sismicos es muy impredecible y a veces
defectuoso ya que depende de la forma en la que la estructura es ensamblada.

Estas construcciones experimentan los mismos tipos de dafios que en construcciones
de concreto con muros de corte (C2, Edificios con muros de corte de concreto).

Las conexiones pobremente esquematizadas con elementos prefabricados pueden

fallar.
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La pérdida de soporte vertical puede ocurrir debido a la inadecuada superficie de
apoyo Yy a la conexion insuficiente entre el suelo y columnas.
Se puede ocasionar la corrosion de los conectores de metal entre los elementos

prefabricados.

m) RM1: Edificios de albafileria reforzada con diafragma flexible; y RM2: Edificios de

albafileria reforzada con diafragma rigido.

Los muros son de ladrillo o de bloques de concreto.

El espesor del muro suele ser de 20cm a 30cm.

La inspeccion interior es necesaria para disponer si los diafragmas son flexibles o
rigidos.

El sistema de entrepiso mas comun puede estar constituido por madera, acero ligero
y prefabricado de concreto.

Estos edificios se conducen bien en sismos moderados si se refuerzan
adecuadamente.

Las malas practicas de construccién pueden resultar en muros sin refuerzo, que

fracasaran facilmente.

n) URM: Edificaciones con muros de albafileria no reforzada.

Estos edificios frecuentemente usan un mortero débil de cal para mezclar las
unidades de albafiileria.

Los arcos de ladrillo son a menudo una caracteristica arquitectonica que puede ser
una sefial de la edad de la edificacion.

También se utilizan dinteles de acero y piedra.
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e Laalbafileria no reforzada por lo general muestra amarre de cabeza en la superficie
del muro.

e El desempefio de este tipo de construccion es insuficiente debido a la falta de anclaje
de los muros a los pisos y techos, y a la presencia de mortero débil y vanos estrechos

entre las aberturas de ventanas.

Petepfia

Figura 19. Identificacion de sistema estructural.

Identificacion de los atributos y modificadores de la edificacion.

a) Los edificios de mediana altura (4 a 7 pisos). Si el edificio tiene entre 4 a 7 pisos, se
considera un edificio de mediana altura, y el modificador de puntuacion asociado a este
atributo se debera destacar en la hoja de registro de datos.

b) Los edificios altos (mas de siete pisos). Si el edificio tiene 8 0 mas pisos, se considera
un edificio de gran altura, y se debera seleccionar el modificador de puntuacién afiliado
a este atributo en la hoja de registro de datos.

¢) lrregularidad vertical. Este atributo se aplica a todos los tipos de edificios. La

irregularidad vertical es una caracteristica dificil de precisar, y se solicita de mucho
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criterio y experiencia para su identificacion. En la Figura 15 se pueden apreciar
ejemplos esquematicos de irregularidad vertical en edificaciones, las flechas indican las
zonas con mayor probabilidad de falla.

Irregularidad de planta. La irregularidad de planta se da en edificios con esquinas
entrantes, donde es muy posible que sucedan dafios en la edificacion. Las edificaciones
con buena resistencia en una direccion y no en la otra, podrian impulsar efectos
torsionales en la edificacion. Los edificios con esquinas entrantes incluyen aquellos con
planta de formas E, L, T, U, o en forma de cruz.

“Pre-Code” y “Benchmark-post”. En el caso del factor “Pre-code”, éste es aplicable a
edificaciones emplazadas en zonas de alta y moderada sismicidad y que fueron
construidas antes de la definicion de un adecuado cddigo de disefio sismico.

En cambio, el “Benchmark-post” es un transformador aplicable a edificios disefiados
luego de la implementacion de mejoras en el codigo sismico.

Suelo Tipo C, D o E. Este atributo permite seleccionar el puntaje que corresponde a
cada tipo de suelo. No se incluyen a los suelos tipos A y B puesto que no existe un
modificador de puntaje para estos suelos, tampoco existe puntaje para suelo tipo “F”, el
mismo que es suelo de baja calidad, como turba, suelos con indice de plasticidad muy
elevados, o suelos licuables, ya que las edificaciones con este tipo de suelo no pueden

ser tasadas de manera adecuada con este método.
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Figura 20. Identificacion de los atributos y modificadores de la edificacion.

Para concluir, la puntuacion final “S” es una estimacion de la probabilidad de que el edificio tenga
totalmente comprometida su servicialidad; o incluso colapse si se producen eventos sismicos que
igualan o exceden el maximo considerado. Esta probabilidad calculada es aproximada y esta basada

en estimaciones producto de observaciones y analisis de datos.

2.8.6. Andlisis Estatico

El procedimiento implementado en esta investigacion para el desarrollo del andlisis sismico
estatico es el que estd descrito en el Reglamento Nacional de Edificaciones: Disefio

Sismorresistente E.030.
a. Calcular la fuerza cortante en la base, descrita en el apartado anterior. Esta debe ser
calculada para cada direccién de analisis.

Ecuacién 2: Férmula de cortante basal RNE.

Z.U.C.S
p="Tp

R
Fuente: RNE-E030
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e Tipo de sistema estructural: De acuerdo con el Reglamento Nacional de
Edificaciones: Disefio Sismorresistente (E.030), se describe el tipo de sistema
estructural existente por el tipo de edificaciones, sin embargo, esta es una

referencia para la identificacion de los mismos:

Tabla 18
Clasificacion de sistema estructural segun zona sismica.
Categoria de Edificacion Zona Sistemas Estructurales
Aislamiento sismico con
4y3

cualquier sistema.
Estructura de acero

Estructura de concreto:
sistema dual

Muros de concreto armado

albafileria armada o
confinada.

Estructura de acero

Estructura de concreto:
sistema dual

Muros de concreto armado

Albadileria armada o
confinada.

1 Cualquier sistema
Estructura de acero

Estructura de concreto:
sistema dual
43y2

B Muros de concreto armado

Albadileria armada o
confinada.

1 Cualquier sistema

C 4,3,2y1 Cualquier sistema
Nota. Fuente. Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE-0.30)

Al 2y1

43y?2

A2

e Factor de zona (Z): Determinar la zona sismica en la que se ubicara el proyecto

de acuerdo a la figura.
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ZONAS
SISMICAS

ZONAS SiSMICAS

Tabla W'
PESTORES DE 29N T
oA z

Figura 21. Zonificacién sismica.

e Perfil de Suelo: Factor relacionado al estudio de mecénica de suelos, donde se
determina el tipo de suelo de acuerdo a su capacidad portante.

e Pardmetros de Sitio S, Tpy T.: El factor de amplificacion de suelos se obtiene
y depende de la zona sismica y del perfil estratigréafico del suelo, los periodos
TPy TL.

Tabla 19
Factor "'S" para segun tipo de suelo y zona.

FACTOR DE SUELO “S”
ZONA/SUELO SO S1 S2 S3
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Z4 0.80 1.00 1.05 1.10
Z3 0.80 1.00 1.15 1.20
Z2 0.80 1.00 1.20 1.40
Z1 0.80 1.00 1.60 2.00

Nota. Fuente: RNE-E030

Tabla 20
Periodo Tpy Tl segun el tipo de suelo.

PERIODO SEGUN PERFIL DE SUELO
PERFIL DE SUELO

PERIODO S0 S1 S2 S3
TP(s) 0.3 0.4 0.6 1.0
TL(S) 3.0 2.5 2.0 1.6

Nota. Fuente: RNE-E030

e Construir la funcion factor de Amplificacion Sismica C vs Periodo T: Depende
de los parametros de sitio. Se definen tres tramos, periodos cortos, intermedios
y largos, y se aplica para cada tramo las expresiones de este numeral, es decir,
Para determinar el valor de C, se debe estimar el periodo fundamental de
vibracion de la estructura (T) en cada direccion.

e Categoria de la Edificacion y Factor de Uso U. La categoria de la edificacion
y el factor de uso respecto a su funcionalidad se encuentran de la siguiente

tabla.
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Tabla 21
Factor de uso

N

FACTOR DE USO U
CATEGORIA A Importantes 1.5
CATEGORIA B Concurridas 1.3
CATEGORIAC Comunes 1.0
CATEGORIAD Provisionales *

Nota. Fuente: RNE-E030

e Coeficiente basico de reduccién de fuerzas sismicas: Se obtiene el valor del
coeficiente Ro que depende Unicamente del sistema estructural.

Tabla 22
Factor de reduccion sismica de acuerdo al tipo de sistema estructural

FACTOR DE REDUCCION “Ro>

CONCRETO ARMADO
SISTEMA ESTRUCTURAL COEFICIENTE
PORTICOS 8
DUAL 7
DE MUROS ESTRUCTURALES 6
MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA 4

Nota. Fuente: RNE-E030

e Factor de irregularidad la, Ip: El factor se determinara de acuerdo a las
condiciones que cumpla la geometria, distribucion de fuerzas y condiciones

propias de acuerdo a las tablas siguiente.

Tabla 23
Factor de irregularidad en altura.

IRREGULARIDAD EN ALTURA (la)
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TIPO FACTOR
Irregularidad de Rigidez 0.75
Irregularidad de Resistencia 0.75

Irregularidad Extrema de Rigidez ~ 0.50

Irregularidad Extrema de 0.50
Resistencia
Irregularidad de Masa 0.90

Irregularidad Geométrica Vertical ~ 0.90

Discontinuidad de Sistema 0.80
Resistente

Nota. Fuente: RNE-E030

Tabla 24
Factor de irregularidad en altura.

IRREGULARIDAD EN PLANTA (Ip)

TIPO FACTOR
Irregularidad Torsional 0.75
Irregularidad Torsional Extrema 0.75
Esquinas Entrantes 0.50
Discontinuidad de Diafragma 0.50
Sistemas No Paralelos 0.90

Nota. Fuente: RNE-E030

e Restricciones a la irregularidad de acuerdo a la categoria y zona de la
edificacion.
e Coeficiente de reduccion de la fuerza sismica R: Este parametro se determina

de acuerdo a la siguiente formula.

R=Ryx*I,*I,
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e Desarrollar el modelo matematico de la estructura. Para estructuras de
concreto armado y albafiileria considerar las propiedades de las secciones
brutas ignorando la fisuracion y el refuerzo.

e Estimacion del peso sismico P: Se determina el peso (P) para el calculo de la
fuerza sismica adicionando a la carga permanente total un porcentaje de la
carga viva que depende del uso y la categoria de la edificacion, definido de
acuerdo a lo indicado en este numeral.

b. Determinar la distribucion en la altura de la fuerza sismica de cada direccion.
Fi=a;.V

Py(h)¥
Xj_ Pj(hy)]

Donde: «a; =
c. Aplicar las fuerzas obtenidas en el centro de masas de cada piso. Ademas, se debera
considerar el momento torsor accidental.
d. Enelcentro de masas de cada nivel, ademas de la fuerza lateral estatica actuante, se aplicara
un momento torsor accidental (Mb) que se calcula como:
Mb = £Fi * ei
e Para cada direccion de andlisis, la excentricidad accidental en cada nivel(ei) se
considera como 0.05 veces la dimension del edificio en la direccion
perpendicular a la direccion de analisis.
e Se puede suponer que las condiciones mas desfavorables se obtienen
considerando las excentricidades accidentales con el mismo signo en todos los

niveles. Se consideran Unicamente los incrementos de las fuerzas horizontales no

asi las disminuciones.
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e. Considerar fuerzas sismicas verticales para los elementos en los que sea necesario.

f. Parael desarrollo se usa el procedimiento aplicado en el software estructural ETABS.

2.8.7. Desplazamiento y distorsion de entrepisos

Tras elaborar el modelo matemaético del sistema, se procede a colocar las fuerzas ya calculadas, en
el item anterior y descritos por la normativa peruana, de esto se extraen datos importantes; entre
estos el mas destacable es el desplazamiento de entrepiso la cual se encuentra normada por la E-
030 del Reglamento Nacional de Edificaciones, explica que tras obtener los desplazamientos
laterales estos deben ser amplificados segun el caso: Si la edificacién es regular se deben
multiplicar por 0.75R, mientras que para las edificaciones irregulares los desplazamientos se

multiplican por R, ademas estos deben ser analizados segun la siguiente tabla por cada entrepiso:

Tabla 25
Méaxima distorsion segun RNE.
Material Deriva de Entrepiso ((dezi — dezi-1) / hi)
Predominante
Concreto Armado 0.007
Acero 0.010
Albaileria 0.005
Madera 0.010
Muros de Ductilidad 0.005
limitada

Nota. Fuente: RNE-E030

2.8.8. Vulnerabilidad estructural

El calculo de la vulnerabilidad de acuerdo al analisis estructural, se realiza de acuerdo a un método
planteado por los autores, el cual analiza enteramente la distorsion maxima de entrepiso de la

edificacion. La cual se rige mediante los siguientes postulados:
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- Si, ladistorsion es mayor que la especificada en el RNE-E030 para el material y la
direccion de anélisis, entonces toma el valor de 2.
indice de vulnerabilidad estructural = 2
- Si la distorsion es menor a la especificada en el RNE-e030 para el material y la
direccion de analisis, entonces se rige con el siguiente valor.

Distorsion maxima

indice de vulnerabilidad estructural: — — —
Distorsién permisisble

Tras definir los postulados sobre como medir la vulnerabilidad, podemos expresar los resultados

dentro de estos rangos:

GRAFICO PARA INDICE DE
VULNERABILIDAD

2.00

1.50

1.00

0.50

INDICE DE VULNERABILIDAD

0.00
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00

DISTORISION PROPIA/DISTORSION PERMISIBLE
Figura 22. indice de vulnerabilidad.

Como se aprecia en el grafico, se puede verificar que, si las distorsiones son menores a las indicadas
en el reglamento, estas tienden a ser menores a la unidad, pero nunca 0, pues jamas existird una
distorsion de este tipo en una edificacion. También se refiere que la vulnerabilidad pasada la

permisible, es dos y es lineal hasta el infinito, esta debido a que si se usa el criterio anterior no

Bach. Bermudez Ch., Luis A. & Bach. Piscoya P., Derick A. Pag. 87



ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS
AUTOCONSTRUIDAS EN BUENOS AIRES, DISTRITO DE VICTOR LARCO

UNIVERSIDAD HERRERA, TRUJILLO, LA LIBERTAD 2021

PRIVADA DEL NORTE

N

tendria un valor méximo a menos que se pueda determinar como maximo aquella deriva que

conlleva a la falla a la estructura, lo que implicaria analisis de mayor demanda; ademas de que el

gréafico usado tendria que ser modificado para expresar ambos limites.

2.8.9. Unificacion de vulnerabilidad

Para unificar la vulnerabilidad sismica, que se analiz6 o desmembrd en la investigacion, los autores
proponen una forma de medida bastante simple pero efectiva. Convenientemente se colocé valores

numéricos a la vulnerabilidad estructural, para poder procesarla junta con la vulnerabilidad de sitio

segun el método subjetivo.

De acuerdo a evidencias, se puede determinar que la vulnerabilidad estructural y de sitio significan
equitativamente un fendmeno para la edificacion, lo que conlleva a decir que ambas son el 50% de
vulnerabilidad existente en la misma, y luego sumadas nos pueden establecer un indice de

vulnerabilidad general.
Ivg= 0.5Vg+0.5Vs
Donde:
Ivg: indice de vulnerabilidad global
Vg: Indice de vulnerabilidad estructural
Vs: Valor de vulnerabilidad subjetiva o de sitio

De esto se pueden encontrar tres zonas:
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0 05 10 15
| VULNERABLIDAD | VULNERABILIDAD | VULNERABLIDAD |
| BAJA | MEDIA | ALTA |
VULNERABILIDAD NULA ZONA TRANSICION ZONA TRANSICION VULNERABILIDAD EXTREMA

Figura 23: Limites de vulnerabilidad global

Con el resultado obtenido simplemente se determina la vulnerabilidad global y en que condicion

Se encuentra.

2.9.Desarrollo de tesis
2.9.1. Datos generales de viviendas

Se llen6 la matriz N°01 con los datos generales de la vivienda segun indique dicha matriz
obteniendo asi la informacion basica y necesaria para realizar los planos de cada una de estas y
saber en qué condiciones se encuentran. Esta encuesta se realizd en conversacion directa con el
propietario de la edificacion debido a la falta de planos y en cuanto a las medidas que requiere esta

matriz se tomaron manualmente.

2.9.2. Planimetria de vivienda

Para la elaboracién de los planos de arquitectura y estructuras de cada una de las edificaciones se
Ilend la Matriz N°02 con en conjuntos con ciertos datos de la Matriz N°01, para dicha elaboracién
se hizo la medicion con cinta métrica de los diversos elementos estructurales y forma de la
estructura evaluada, posterior a esto con los datos obtenidos se realizé los planos mencionados
anteriormente segun la norma de dibujo técnico; estos planos y datos seran usados para el analisis

estructural que se necesita para la evaluacion analitica de la edificacion.
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2.9.3. Evaluacion subjetiva de vulnerabilidad

La evaluacion de vulnerabilidad sismica mediante métodos subjetivos se realizé en base a
INDECI, COSUDE y FEMA para asi tener un resultado con mayor precision en cuanto a que

tan vulnerable es la edificacion evaluada.

a. Vulnerabilidad fisica segun INDECI
La evaluacion de vulnerabilidad fisica segun INDECI se realizé llenando la matriz N°03
calificando segun distintas variables para calificar la vulnerabilidad de baja a muy alta
en base a la puntuacion obtenida en dicha matriz. Esta evaluacion se realizo a partir de
la matriz de generalidades N°01.

b. Peligro segun INDECI
INDECI indica que en consecuencia de la evaluacion de vulnerabilidad se debe evaluar
el nivel de peligro ya que estan directamente relacionados, la matriz N°05 es la
destinada para dicha evaluacién y asi calificar el peligro de bajo a muy alto. Esta
evaluacion se realiz6 a partir de la matriz de generalidades N°01.

c. Vulnerabilidad fisica segan COSUDE
La evaluacion de vulnerabilidad fisica segun COSUDE se realizd llenando la matriz
N°04 calificando segun tres criterios para calificar la vulnerabilidad de baja a muy alta
en base a la puntuacion obtenida en dicha matriz. Esta evaluacion se realizo a partir de
la matriz de generalidades N°01.

d. Peligro segun COSUDE
Al igual que INDECI, COSUDE también indica que en consecuencia de la evaluacion
de vulnerabilidad se debe evaluar el nivel de peligro ya que estan directamente

relacionados, la matriz N°06 es la destinada para dicha evaluacion y asi calificar el
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peligro de bajo a muy alto. Esta evaluacion se realiz6 a partir de la matriz de
generalidades N°01.

e. Riesgo
Tanto para COSUDE como para INDECI el riesgo esta directamente relacionado con
la vulnerabilidad y peligro siendo resultado de la ecuacion Riesgo=Vulnerabilidad x
Peligro, obteniendo asi el nivel de riesgo en funcién a las vulnerabilidades
anteriormente obtenidas en la matriz N°08.

f. Vulnerabilidad segin FEMA
La evaluacion subjetiva de vulnerabilidad segin FEMA se realiz6 siguiendo cada uno
de los parametros indicados en el procedimiento tomando datos basicos de la matriz
N°01 y ciertos datos y parametros extras que indica esta organizacion. La matriz N°07
es la destinada para hacer dicha evaluacion.

2.9.4. Andlisis de estructuras mediante método analitico

En el desarrollo del método analitico de cada vivienda de estudio se procedié de la misma manera,
por ello aca se muestra cémo se desarroll6 en una vivienda tipo para la obtencion de los resultados
de investigaciones en su totalidad, el analisis se hizo en el software ETABS 19, se muestra el

desarrollo:

- Para poder trabajar en unidades conocidas, el programa como primera opcién
muestra una lista del conjunto de unidades disponibles, se utiliza el sistema MKS,
el cadigo de secciones de acero y disefio de concreto, se deja en el por defecto,

debido a que no disefiaremos.
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E Model Initizlization

Initialization Options
O Use Saved User Default Settings o
O Use Settings from a Model File.. o

(® Use Built-in Settings With

Display Units Nletric MKS | €

Steel Section Database AlSC14 ~

Steel Design Code AISC 360-16 ~ o

Concrete Design Code ACI 31819 ~ |
OK Cancel

Figura 24: Seleccion de unidades - Desarrollo.

- Se trasladaron todos los ejes de los planos al software, mediante coordenadas
tomando como punto 0.0.0 a conveniencia, estos de los planos de localizacion de

elementos estructurales.

O 263

2.87
L 2,60 i

2.87
2.80 n
@ rr—p TR ™ T @
W j\

2

~

~

WT

g
~

27

N I

i VIGA 0.25X0.20 0,25X0.20 ] g o }—
]
:
e |
%

2.80

Figura 25: Medida y ubicacién de ejes en planos - Desarrollo

- Paracolocar los ejes se usé la opcion de grillas personalizadas, y se fueron ubicando

las coordenadas de cada elemento estructural.
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E Grid System Data
Grid System Name Click to ModfyShow
[wrviEnDa net Reference Pairts..
Reference Planes...
0 Options
o Bubble Size 400 mm
o Gnid Color
Rectangular Grids
(@) Display Grid Data as Ordinates () Display Grid Data as Spacing Quick Start New Rectangular Grids...
X Gnd Data Y Gnd Data
Grid ID ¥ Ordinate {m) Visible Bubble Loc Grid ID Y Ordinate (m) Visible Bubble Loc ~
1 0 es End Add A 0 Yes Start Add
2 Yes End B 287 Yes Star
Delete Delete
z 445 Yes End c Yes Star
3 574 es End D 867 Yes Start
Sort E n74 Yes Start Sort
v -1 Yes Start hd
OK Cancel

Figura 26: Ubicacién de coordenadas - Desarrollo.

Tras ubicar las coordenadas en planta, se colocan las informaciones de los

entrepisos, su altura, asi como su desplante.

|
Master Splice
Story Height Blevation Story Similar To Story Splice Height Story Color
m m m
AZOTEA 29 128 No None No 0 [ ]
. 29 % | W Mo o o [
TECHO 2 29 7 No None No 0 [
TECHD 1 41 41 Yes None No 0 [ ]
Base 0
Mote: Right Click on Grid for Options
0K Cancel

Figura 27: Definicion de altura de entrepiso — Desarrollo.

- En consecuencia, se obtuvo el bosquejo tridimensional de la estructura y esta lista

para dibujar los elementos estructurales, sin antes definirlos.
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3-D View

G

Figura 28:Estructura alambrica de trabajo - Desarrollo.

- Luego se procedié a agregar las propiedades del material a usar, en este caso se

explica un concreto 210kg/cm2, con un peso unitario de 2400kg/m3, elasticidad

217370 kg/cm2 y un poisson de 0.2; también, en donde se utiliz6 la albafileria

confinada se coloco las propiedades de este material, ’'m=65kg/cm2 , elasticidad

32500kg/cm2, poisson 0.25 y peso 1800kg/m3.

General Data
Materal Name
Materal Type
Directional Symmetry Type
Materal Display Calor

Material Notes

Meterial Weight and Mass
@® Specfy Weight Densty
Weight per Urit Volume
Mass per Urit Voiume
Mechanical Propery Data
Moduius of Bastity. E
Poisson's Ratio, LI
Coeffcient of Themal Expansion. A
Shear Moduius, G

Design Property Data

Concrete v
Isowopic v
Change

Modify/Show Notes.

© Specfy Mass Densty
2400 fegf/m®
2400 g/

2173.70651192841 kef/mm?

0.0000039 1"

805.71 kg /mm?

Modify/Show Matenal Property Design Data.

Advanced Material Property Data

Norlinear Material Data.

Material Damping Propertes.

Time Dependent Propaties

Modulus of Rupture for Cracked Deflections
@ Program Defaut (Based on Concrete Siab Design Code)
() User Specified

General Data

Vet Hare
Matedal Type Masanry ~
Directional Symmetry Type Isotropic: ~

Materal Display Color

-

Material Notes Modiy/Show Notes.

Material Weight and Mass

(® Speciy Weight Densty O Specfy Mass Densiy

Weight per Unit Volume 1800 kagf/m?

Mass per Unit Volume 800 kg/m?
Mechanical Property Data

Moduius of Blasticty. E [ 7

Poisson's Ratio, L

bosoms i

Coeficiert of Themmal Expansion, A

Shear Modulus, G 130 kaf/mm®

Design Property Data

| Modify/Show Matcrial Property Design Data. |

Advanced Materal Property Data

Nonlinear Matenal Data... Material Damping Propeties..

J € Material Property Data

IL

oK Cancel

Figura 29: Propiedades del material - Desarrollo.
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- Con los materiales definidos, se definieron los elementos estructurales, tipo Frame

para columnas y vigas, y Wall para muros de concreto y albafiileria.

General Data

Propety Name { General Data

Material Conareto 210 > [ Property Name ALBARILERIA 3

Netiorl Size Data Modiy/Show Notional ize

Display Color 1 Change Propery Type Specied v |

Notes Modfy/Show Notes Wall Material Albafileniz ~| .
Shape

Section Shape ‘Conerste Rectangular v Madeling Type ShelThin ~
Section Property Source Modifiers (Curently Default) Modify/Show...

Source: User Defined Praperty Modiiers Display Color =

Mody/Show Modfiers. ange.

Section Dimensions Curently Defauit Property Notes Modify/Show...

Depth o

Reirforcement
Wik o
Madfy/Show Rebar. Property Data
Thickness mm
[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Wall
oK [
Show Section Properties. Cancal
OK Cancel
[ include Automatic Rigid Zone Area Over Column
=X \

Figura 30: Definicién de elementos estructurales - Desarrollo.

- Se definié también la losa aligerada, con la opcién Slab seccion y usando la

propiedad ribbed, para referencias futuras este no considera el peso de los ladrillos.

[ T SR e O R "HEEgT - oy

: E Slab Property Data

General Data
Propety Name
b Slab Material Concrsto 210 ¥
Notional Size Data Modify/Show Notional Size...
Modsling Type ShebThin ~
Modifiers {Cumently Default) Madify/Shaw...
J Display Color - Change
Property Notes Modify/Show...
Property Data
Type Ribbed v
b Overal Depth mm
Slab Thickness mm
Stem Wickh at Top mm
4 Stem Width at Bottom 100 mm
Rib Spacing (Pemendicularto Rib Direction) 400 mm
Rib Direction is Parallel to Local 1 Axis v
J oK Cancel

Figura 31:Definicion de losa aligerada - Desarrollo.

- Definidos todos los elementos, se procedié a ubicar cada elemento con el cintillo de

opciones.
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Properties of Object x _[ Plan View - AZOTEA - £ = 12.8 (m] Line Draw Mode ] - X
k Type of Line Frame
"i Property COLUMNA TIPO 1
Momert Releases  Continuous

\ Plan Offset Nomal, m 0

= Draw Object Using  Grids

rs1

L2

(=

i

r=i

o

L

=1

=

Figura 32: Dibujo de elementos en plano de trabajo - Desarrollo.

- Definidos todos los detalles se obtuvo el modelo tridimensional de la estructura, es
necesario mencionar, que se definieron los apoyos de las columnas como

empotramiento.

- Restraints in Global Directions
Translation X Rotation about X
Translation Y Rotation about Y
Translation Z Rotation about 2

- Fast Restraints

QK Close Apply

Figura 33: Definicién de empotramiento en base - Desarrollo.

- Si bien es cierto, no se pretende disefiar, sin embargo, a los elementos tipo wall, se

secciond para gue puedan tenerse resultados mas exactos en los desplazamientos.
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Shell Assignment - Wall Auto Mesh Options

‘Wall Meshing Options
() Defautt: No Meshing for Straight Walls and Auto Rectangular Meshing for Curved Walls
®) Mesh Object into 5 Vertical and |H Horizontal

(C) Auto Rectangular Mesh

Add Restraints on Edge if Comers have Restraints

| Advanced - Modfy/Show Auio Rectangular Mesh Settings. |

Tk ] [Gm e ]

Divide Selected Shells

() Cookie Cut Floor Objects at Selected Frame Objects

Extend Frames to Shell Edges

(O) Cookie Cut Floor Objects at Selected Joints at Degrees

@® Divide Quadrilaterals/Triangles into 5 | by |4 |.ﬂreas

() Divide Quadrilaterals/Triangles at

Interse: sible Grids

Selected Joint Ol on Edges

with Selected Frame Objects

Ok | | Cese | | Aemy |

Figura 34: Discretizacion de muros - Desarrollo.

- El modelado quedé de la siguiente manera.

| [ PlanView-Stoyi - Z= 41| wX | ] soven |

(1

87 (m 159 (M43 (s

<]
N

Figura 35: Vista de modelado.
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- Esnecesario entender que los nudos de los elementos deben tener cierta rigidez, por
ello se les coloca en cada uno de ellos un brazo, y un factor de rigidez de 0.70, que
resulta algo l6gico para una vivienda de este tipo.

- Luego se colocaron los patrones de carga:

PESO PROPIO: Carga de cada elemento estructural.

CARGA MUERTA: Carga debida a los acabados, tabiques de mamposteria y otros.
CARGA VIVA: Carga establecida en el RNE.

SISMO X: Se coloc6 mediante un factor el cual resulta de aplicar el procedimiento
en el RNE.

SISMO Y: Se colocd mediante un factor el cual resulta de aplicar el procedimiento
en el RNE.

Generalmente con valores de Z:0.45, U:1.00 C:2.5, S:1.05 y R=Ro*Ip*la;
dependiendo del material que comprende el elemento resistente a fuerzas laterales.
Para este caso Rox=8 y Roy=3, las irregularidades se evaltan segun lo especificado
en el procedimiento, en este caso Ip=1.00 e la=1.00. Por lo que los factores de carga
lateral que se ingresaron al programa son:

Factor “X”: 0.1476 Factor “Y””: 0.3937

E Define Load Patterns

Loads Click To:
Self Weight Auto
Load Type Multiplier Lateral Load Add New Load
SISMOY Seismic ~|[0 User Coefficient i [ Modfy Load |
PESO PROPIO Dead 1 b
CARGA VIVA Live 0 r =
CARGA MUERTA Dead 0 LT SEC LR i
SISMOX Seismic 0 LUser Coefficient
SISO C— Delete Load E
QK Cancel ]
e

-
_|
E
=3

Figura 36:Patrones de carga - Desarrollo.
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E Seismic Load Pattern - User Defined
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HERRERA, TRUJILLO,

VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS
EN BUENOS AIRES, DISTRITO DE VICTOR LARCO
LA LIBERTAD 2021

Direction and Eccentricity
X Dir
[] X Dir + Eccentricity
[] * Dir - Eccentricity

[ ¥ Dir
[ ¥ Dir + Eccentricity
[] ¥ Dir - Eccentricity

——

OK

Factors
Base Shear Coefficient, C
Building Height Exp., K

Story Range
Top Story
Bottom Story

Cancel

0.1476]

I

TTETT

Story4 w

Base ~

T2

E Seismic Load Pattern - User Defined

Direction and Eccentricity Factors

4 [ X Dir f Dir Base Shear Coefficient, C 0.3337] L
B [] ¥ Dir + Eccentricity [] * Dir + Eccentricity Building Height Exp., K '
F ] * Dir - Eccentricity ] ¥ Dir - Eccentricity b
Story Range d..

:I Ecc. R Top Story Story4 ~ m

enwrite Ecce & T Bottom Story Base ~ B
) oK Cancel ]
A B | m T

Figura 37: Coeficiente de carga lateral - Desarrollo.

- Definidos los patrones, se definen los casos de cargas, para saber su aplicacion en

el caso de las fuerzas laterales.

Load Cases

| Load Case Name

Load Case Type |

PESO PROPIO Linear Static
CARGA MUERTA Linear Static
SISMOX Linear Static
SISMOY Linear Static

Click to:
Add New Case.
Add Copy of Case

Modiy/Show Case.

Delete Case

Show Load Case Tree.

«<

0K

Cancel

Figura 38: Casos de carga - Desarrollo.
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E Load CaseData
H

| Generd

i Load Case Name = L
Load Case Type Linear Static ~ Notes.
Mass Source MsSec
Analysis Mode! Default II

P-Delta/Norlincar Stffness
@) Use Preset P-Defta Settings None Modify/Show.

O Use Noniinear Case (Loads at End of Case NOT Included)

Nonlinear Case

Loads Applied

Load Type Load Name Scale Factor bid
Load Pattem ~ PESQ PROPIO 1 Add

Delete

OK Cancel

Figura 39:Caso de carga sismica - Desarrollo.

- Como se aprecia en la imagen anterior esta depende de la Mass Source, que es el

peso sismico, entonces lo definimos de acuerdo al reglamento.

€ Mass Source Data

Mass Multipliers for Load Patterns.

Mass Source Name PESO SISMICO

Load Pattern Muttiplier
[ Sementseffass e
[] Additional Mass Delete.
Specified Load Patterns.
[] Adiust Diaphragm Lateral Mass to Move Wass Centroid by Mass Options

Include Lateral Mass.
[] include Vertical Mass

Lump Lateral Mass at Story Levels

oK Cancel

Figura 40. Peso sismico - Desarrollo.

- Luego se colocaron las cargas en los pisos.
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Shell Load Assignment - Uniform

Load Pattem Name

CARGA VIVA 4
Uniform Load Options
Load torf/m? () Add to Existing Loads
(® Replace Existing Loads
Direction | Gravity ~

(") Delete Existing Loads

oK Close Apply

Figura 41:Colocacién de carga muerta - Desarrollo.

De acuerdo a la estructura luego se defini6 y asigno al entrepiso como diafragma

rigido.

€ Define Disphragm

Disphragms Click to

Add New Disphragm
TECHO 3

TECHO1

TECHO2 Modfy/Show Diaphragm

Delete Diaphragm

0K

Cancel

Grid Poirt 1 1

Figura 42: Diafragma rigido de cada piso - Desarrollo.

Definido todo el modelo, se procedio a correr el analisis, con la tecla F5

Con el analisis concluido, se buscaron las tablas y se obtuvieron los datos

necesarios.
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2.9.4.1.Fuerza Cortante de Entrepiso

La fuerza cortante se obtuvo tras el anlisis en el programa ETABS 19, en las tablas de exportacion.

A choose Tables for Display x

Edit

0] MODEL DEFINTION (0 of 92 tables selected) s CrEh=R)

-0 Property Definttions 6076 Selected

O Load Pattern Definitions.

O Other Definttions. Load Cases (Results)

O Load Case Defintions.
O Connectivity Data

0O Joint Assignments. Fof 5 Selected

O Frame Assignments

2 N arns

0 Options and Preferences Data 20f2 Selected
-0 Miscelaneous Data.
ANALYSIS RESULTS (1 0726 tables selet
0 Run information
0 Joint Output CARGA VIVA
O Displacements PESO PROPIO
£5-0] Reactons

[ Table: Joint Reacions

0 Tatde: Joint Design Reactons

[ Joint Masses
-0 Element Output
B Structure Output
-0 Base Reactions.

B0 Table: Base Reactons. ey
O Other Output hems.
] DESIGN DATA (0 07 10 tables selected) Show Named Set
[ Design Defintion Data

Modify/Show Options.

Options.
Selection Only
[ Show Unformatiea

i

oK Cancel

Table Format File ‘Current Table Format File: None - Program Default

Figura 43: Obtencién de esfuerzo cortante - Desarrollo.
2.9.4.2.Desplazamientos de Entrepiso
Los desplazamientos se obtuvieron tras el andlisis en el programa ETABS 19, en las tablas de
exportacion, estos resultados son procesados mediante la aplicacion del factor 0.80R (estructura

irregular) o 0.75R(estructura regular), como menciona el RNE.

E Diaphragm Center Of Mass Displacements

File Edit Format-Filter-Sort  Select  Options

Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Diaphragm Center Of Mass Displacements ~
Fiter: ([Output Case] = 'SISMOX OR [Output Case] = 'SISMOY")

Story Diaphragm Output Case Case Type ux uy RZ Point X Y
m m rad m m
h AZOTEA SISMOX LinStatic 7 8E-05 2E-05 9E-06 38 29537 6.3835
Story4 AZOTEA SISMOY LinStatic -0.000248 0.003987 -1.86-05 38 29537 6.3835
Story3 TECHO 3 SISMOX LinStatic S.2E-05 1.3E-05 BE-08 39 29579 6.409
Story3 TECHO 3 SISMOY LinStatic -0.000138 0.003364 -8E-06 39 29579 6409
Story2 TECHO2 SISMOX LinStatic 3AE-05 TE-08 4E-08 223 29579 6.409
Story2 TECHO2 SISMOY LinStatic -SE-05 0.002484 -1.887E-08 223 29579 6.409
Story1 TECHO1 SISMOX LinStatic 1.2E-05 3E-06 1E-06 224 29605 64221
Story1 TECHO1 SISMOY LinStatic BE-08 0.001444 4E-08 224 29605 g.4221

< >

Record: 1 of8 AddTables. | [ pone

Figura 44. Obtencién de desplazamientos de entrepiso - Desarrollo.
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DESPLAZAMIENTO DISTORSIOMES CORTANTE

Figura 45. Procesado de datos - Desarrollo.

2.9.4.3.Méximas distorsiones de entrepiso

Tras tener todos los desplazamientos de acuerdo a lo establecido, se calcularon las distorsiones

quedando como representativa la maxima de cada edificacion.

H ©- - PROCESO DATOS_BERMUDEZ_PISCOVA - Excel Luis Anthony Bermudez Chavez

Archiva  Inicio  Insertar  Disposicién depagina  Férmulas  Datos  Revisar Ayuda  NitoPro  ©  ;Quédesea hacer?

|| egla Barra de férmulas Q @ L_EI E E E Dividir | [TVer en paralelo ' EEJ
SVersalt, Disefio  Vistas T T A || e Sz by T T Cambiar | Macros
jormal b
12 oD ramE Wissdsanttia BEetts A ~ [IMostrar Restablecer posicion de laventana | yentanas v B
Vistas de libro Mastrar Zoom Ventana Macros |

T0ZTEE|

005
005
005
00534] @

VZ4 [XEIEE] T02TEE|

» DESPLAZAMIENTO DISTORSIONES CORTANTE @

Figura 46: Célculo de distorsidn méxima - Desarrollo.
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2.9.4.4.Cuadro de Vulnerabilidad Estructural

Para obtener el cuadro de vulnerabilidad que retne el indice de vulnerabilidad (Iv) de cada
edificacion, intrinseca a su configuracion estructural se usaron las distorsiones, con las que se
cotejo si estas eran mayores 0 menores a las permitidas, y se aplicaron las dos condiciones

establecidas, y asi tener el valor de 2 — 1 0 O<Iv<1.

PROCESO DATOS_BERMUDEZ PISCOYA - Excel

Ayuda Nitro Pro Q  {Qué deses hacer?

——
2B B e
o« | 7 g wo| 53 g3 | Fommsio Darformato Estlosde | 2 Gty By

condicional © comotabla > celda~ | ElFormato~ |~ it < seleccianar -
Nimero. El Estilos Celdas Edicién

[osezs72] 0.
T oo 1
0 07szde] 0.

[ a2l
[nowrss o
T nETEE
[ oower o

O.0%3E1] 0. 0TBEOZI6] 0.8

Figura 47: Calculo de indice de vulnerabilidad - Desarrollo.
2.9.5. Unificacion de Vulnerabilidad
Finalmente, para el calculo y determinacion de la condicién de vulnerabilidad global, que unifica
la vulnerabilidad subjetiva y analitica, se procedié a procesar ambos valores de acuerdo a la

metodologia propuesta en un cuadro de Excel.
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3.1. Generalidades de viviendas
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CAPITULO I1l. RESULTADOS

Las viviendas estudiadas, se obtuvieron tras encuestas y matrices anexas a este texto, catalogadas
de acuerdo a una codificacion, donde se reconocen dos grupos 4P+A (viviendas de 4 niveles mas
azotea) y 5P+A (viviendas de 5 niveles mas azotea), y a la vez cada una de estas se encuentra
numerada consecutivamente, teniendo 14 viviendas del tipo 4P+A y 4 viviendas, 5P+A. Cabe

resaltar, que estas.

4P+A S5P+A

m AUTOCONSTRIDAS NO AUTOCONSTRUIDAS B AUTOCONSTRIDAS NO AUTOCONSTRUIDAS

Figura 48: Detalle de seleccién de viviendas, 14 tipo 4P+A y 4 tipo 5P+A.

RESUMEN DE DATOS DE VIVIENDAS

CRITERIO DESCRIPCION VIVIENDAS - CODIGO
4P+A 5P+A

UBICACION Buenos Aires - Trujillo 14 5
CONSTRUCCION  Por fases 14 5
MATERIALES Concreto 14 5

Acero fy 4200

Ladrillo king kong artesanal
ELEMENTOS Columnas 14 5
PRESENTES .

Vigas

Losas aligeradas

Muros de albafiileria
SISTEMA Albaiileria confinada 14 5
RESISTENTE

Tabla 26: Datos tipicos de viviendas.
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3.2. Planos de viviendas
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Se muestra la planimetria de vivienda donde se identifica, los elementos estructurales y tabiqueria,
se colocan solamente las primeras plantas de cada edificacion, el resto se anexan a este texto, por

espacio y redundancia de informacion.

PRIMER NIVEL

Figura 49: Plano de vivienda: 4P+A CASAL.
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PRIMER NIVEL SEGUNDO NIVEL

Figura 50:Plano de vivienda: 4P+A CASA2.

PRIMER NIVEL SEGUNDO NIVEL

Figura 51:Plano de vivienda: 4P+A CASA3.
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PRIMER NIVEL SEGUNDO NIVEL

Figura 52:Plano de vivienda: 4P+A CASAA4.

PRIMER NIVEL SEGUNDO NIVEL

Figura 53:Plano de vivienda: 4P+A CASADS.
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@PRIMER NIVEL

Figura 55:Plano de vivienda: 4P+A CASAT.
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PRIMER NIVEL

Figura 57:Plano de vivienda: 4P+A CASA9.
Bach. Bermudez Ch., Luis A. & Bach. Piscoya P., Derick A. Pag. 110




ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS
4 AUTOCONSTRUIDAS EN BUENOS AIRES, DISTRITO DE VICTOR LARCO

UNIVERSIDAD HERRERA, TRUJILLO, LA LIBERTAD 2021
PRIVADA DEL NORTE

PRIMER NIVEL

Figura 59:Plano de vivienda: 4P+A CASA1l.

Bach. Bermudez Ch., Luis A. & Bach. Piscoya P., Derick A. Pag. 111



AUTOCONSTRUIDAS EN BUENOS AIRES, DISTRITO DE VICTOR LARCO

UNIVERSIDAD HERRERA, TRUJILLO, LA LIBERTAD 2021

A
}" ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS
4 PRIVADA DEL NORTE

—Q

Q}PREMEF{ NIVEL

Figura 61:Plano de vivienda: 4P+A CASAL13.
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VIGAD Z5XD 40

@

PRIMER NIVEL

Figura 63:Plano de vivienda: 5P+A CASAL.
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PRIMER NIVEL
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Figura 65:Plano de vivienda: 5P+A CASA3.
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Figura 66:Plano de vivienda: 5P+A CASAA4.

Bach. Bermudez Ch., Luis A. & Bach. Piscoya P., Derick A. Pag. 115



ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS
AUTOCONSTRUIDAS EN BUENOS AIRES, DISTRITO DE VICTOR LARCO

UNIVERSIDAD HERRERA, TRUJILLO, LA LIBERTAD 2021
PRIVADA DEL NORTE

N

3.3. Analisis segun COSUDE

Tabla 27
Tabla de resultados de nivel de vulnerabilidad de cada vivienda

, VULNERABILIDAD
cobico FiSICA COSEDU
4P+AZ CASA1 66.70%
4P+AZ CASA2 66.70%
4P+AZ CASA3 50.00%
4P+AZ CASA4 83.30%
4P+AZ CASA5 50.00%
4P+AZ CASAG 50.00%
4P+AZ CASAT 33.30%
4P+AZ CASAS 66.70%
4P+AZ CASA9 66.70%
4P+AZ CASA10 50.00%
4P+AZ CASA11 83.30%
4P+AZ CASA12 66.70%
4P+AZ CASA13 66.70%
4P+AZ CASA14 66.70%
5P+AZ CASA1 66.70%
5P+AZ CASA2 50.00%
5P+AZ CASA3 66.70%
5P+AZ CASA4 33.30%

Nota. Fuente. Elaboracién propia.

3.4. Anélisis segun INDECI

Tabla 28

Tabla de resultados de nivel de vulnerabilidad de cada vivienda - segin INDECI

. VULNERABILIDAD
coDIGo FiSICA INDECI
4P+AZ CASA1 71.00%
4P+AZ CASA2 66.00%
4P+AZ CASA3 54.00%
4P+AZ CASA4 68.00%
4P+AZ CASA5 75.00%
4P+AZ CASA6 69.00%
4P+AZ CASAT 51.00%
4P+AZ CASA8 70.00%
4P+AZ CASA9 71.00%
4P+AZ CASA10 64.00%
4P+AZ CASA11 83.00%
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4P+AZ CASA12 74.00%
4P+AZ CASA13 80.00%
4P+AZ CASA14 68.00%
5P+AZ CASA1 62.00%
5P+AZ CASA2 51.00%
5P+AZ CASA3 64.00%
5P+AZ CASA4 57.00%

Nota. Fuente. Elaboracién propia.

3.5. Anélisis segun FEMA-P154

Tabla 29
Tabla de resultados de nivel de vulnerabilidad de cada vivienda - segun FEMA.

: VULNERABILIDAD

CODIGO FEMA
4P+AZ CASA1 72.73%
4P+AZ CASA2 63.64%
4P+AZ CASA3 54.55%
4P+AZ CASA4 72.73%
4P+AZ CASAS 77.27%
4P+AZ CASA6 59.09%
4P+AZ CASAT 54.55%
4P+AZ CASA8 45.45%
4P+AZ CASA9 36.36%
4P+AZ CASA10 63.64%
4P+AZ CASA11 77.27%
4P+AZ CASA12 72.73%
4P+AZ CASA13 77.27%
4P+AZ CASA14 72.73%
5P+AZ CASA1 63.64%
5P+AZ CASA2 54.55%
5P+AZ CASA3 63.64%
5P+AZ CASA4 54.55%

Nota. Fuente. Elaboracién propia.

3.6. Cortante basal

Tabla 30
Tabla de resultados de cortante basal aplicada en cada vivienda.

CODIGO CORTANTE BASAL
4P+AZ CASA1 102.96 Tn
4P+AZ CASA2 71.83Tn
4P+AZ CASA3 53.17 Tn
4P+AZ CASA4 56.97 Tn
4P+AZ CASA5 125.65 Tn
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4P+AZ CASA6 167.3 Tn
4P+AZ CASA7 123.86 Tn
4P+AZ CASA8 69.01 Tn
4P+AZ CASA9 125.53 Tn
4P+AZ CASA10 117.18 Tn
4P+AZ CASA11 104.43 Tn
4P+AZ CASA12 122.59 Tn
4P+AZ CASA13 106.34 Tn
4P+AZ CASA14 109.79 Tn
5P+AZ CASA1 132.24 Tn
5P+AZ CASA2 114.24 Tn
5P+AZ CASA3 144.51 Tn
5P+AZ CASA4 199.58 Tn

Nota. Fuente. Elaboracién propia.

3.7. Desplazamientos de entrepiso

Tabla 31

Tabla de resultados de desplazamientos de vivienda por cada piso en la direccion “X .

MAX. DESPLAZAMIENTO EN " X"
P1 P2 P3 P4 P5

4P+AZ CASA1 0.02178 003639  0.04815  0.05655

4P+AZ CASA2 0.02144 0.03763 0.05107 0.06096

4P+AZ CASA3 0.02375 0.03810 0.04959 0.05773

4P+AZ CASA4 0.02384 0.03972 0.05272 0.06188

4P+AZ CASAS 0.01985  0.03338  0.04472  0.05292

4P+AZ CASA6 0.00452 0.00737 0.00968 0.01112

4P+AZ CASAT 0.00445 0.00725 0.00951 0.01093

4P+AZ CASAS8 0.00332 000542  0.00714  0.00826

4P+AZ CASA9 0.00461 0.00752 0.00986 0.01132
4P+AZCASA10 000418 000682  0.00894  0.01024
4P+AZCASAMT (0364 0.00589 0.00769 0.00878
4P+AZCASA12 (0442 0.00705 0.00914 0.01040
4P+AZCASA13 000398 000646  0.00845  0.00968
4P+AZCASA14 (00379 000617 000809  0.00929 -
SP+AZ CASA1 0.00398  0.00646  0.00850  0.00985  0.01031
5P+AZ CASA2 0.00438  0.00718  0.00955  0.01118  0.01185
SP+AZ CASA3 0.00433 0.00697 0.00913 0.01052 0.01095

SP+AZ CASA4 0.04401 0.06363 007953 008994  0.09455
Nota. Fuente. Elaboracién propia.

CcODIGO
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Tabla 32
Tabla de resultados de desplazamientos de vivienda por cada piso en la direccion “Y”.

N

MAX. DESPLAZAMIENTO EN "Y"
P1 P2 P3 P4 P5

4P+AZ CASA1 0.00380 0.00623 0.00813 0.00926

4P+AZ CASA2 0.00327 0.00535 0.00702 0.00806

4P+AZ CASA3 0.00247  0.00408  0.00539  0.00623

4P+AZ CASA4 0.00265  0.00440  0.00582  0.00673

4P+AZ CASAS 0.00311 0.00511 0.00678 0.00788

4P+AZ CASAG 0.02370 0.03926 0.05220 0.06134

4P+AZ CASAT7 0.02371 0.03872 0.05109 0.05980

4P+AZ CASAS 0.02721 0.04118 0.05318 0.06205

4P+AZ CASA9 0.02668  0.04152  0.05391 0.06253
4P+AZCASA10 (02891 0.04531 0.05904  0.06878
4P+AZCASA11 (03701 0.05848  0.07687  0.09026
4P+AZCASA12 002695 004007  0.05071 0.05786
4P+AZCASA13 002026 004499  0.05818  0.06749
4P+AZCASA14 (03813 0.05886 007650  0.08898 -
SP+AZ CASA1 0.03700 0.05869 0.07762 0.09123 0.09879
SP+AZ CASA2 0.03117 0.05058 0.06787 0.08075 0.08859
SP+AZ CASA3 0.03878 0.05916 0.07648 0.08853 0.09463

SP+AZ CASA4 0.00438 000700 000910  0.01040  0.01071
Nota. Fuente. Elaboracién propia.

CODIGO

3.8. Maxima deriva de entrepiso

Tabla 33
Tabla de méaximas derivas de entrepiso de cada vivienda.

cODIGO MAX "X" MAX "Y"
4P+AZ CASA1 0.0053 0.0009
4P+AZ CASA2 0.0054 0.0008
4P+AZ CASA3 0.0058 0.0006
4P+AZ CASA4 0.0058 0.0006
4P+AZ CASA5 0.0048 0.0008
4P+AZ CASAG 0.0011 0.0058
4P+AZ CASA7 0.0011 0.0058
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4P+AZ CASA8 0.0008 0.0066
4P+AZ CASA9 0.0011 0.0065
4P+AZ CASA10 0.0010 0.0071
4P+AZ CASA11 0.0009 0.0090
4P+AZ CASA12 0.0011 0.0066
4P+AZ CASA13 0.0010 0.0071
4P+AZ CASA14 0.0009 0.0093
5P+AZ CASA1 0.0010 0.0090
5P+AZ CASA2 0.0011 0.0076
5P+AZ CASA3 0.0011 0.0095
5P+AZ CASA4 0.0107 0.0011

Nota. Fuente. Elaboracién propia.

3.9. Vulnerabilidad estructural

Tabla 34

Tabla de calculo de vulnerabilidad estructural de cada vivienda.

, o on INDICE DE
CcODIGO EnX"  En™"  \ULNERABILIDAD
AP+AZ CASA1 200 0.19 2.00
AP+AZ CASA2 200 0.16 2.00
AP+AZ CASA3 200 0.12 2.00
AP+AZCASA4 200 0.13 2.00
AP+AZ CASA5  0.97 0.15 097
AP+AZ CASA6 022 2.00 2.00
AP+AZ CASAT  0.22 2.00 2.00
AP+AZ CASA8  0.16 2.00 2.00
AP+AZ CASA9 022 2.00 2.00
4P+AZ CASA10 020 2.00 2.00
4P+AZ CASA11 018 2.00 2.00
4P+AZ CASA12 022 2.00 2.00
AP+AZ CASA13 019 2.00 2.00
4P+AZ CASA14 019 2.00 2.00
5P+AZ CASA1  0.19 2.00 2.00
5P+AZ CASA2 0.2 2.00 2.00
5P+AZ CASA3  0.21 2.00 2.00
5P+AZ CASA4  2.00 021 2.00

Nota. Fuente. Elaboracién propia.

Bach. Bermudez Ch., Luis A. & Bach. Piscoya P., Derick A. Pag. 120



ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS
AUTOCONSTRUIDAS EN BUENOS AIRES, DISTRITO DE VICTOR LARCO

UNIVERSIDAD HERRERA, TRUJILLO, LA LIBERTAD 2021
PRIVADA DEL NORTE

N

3.10. Vulnerabilidad general

Tabla 35
Tabla de promedio de vulnerabilidad segun los métodos subjetivos.

cODIGO VULNERABILIDAD SUBJETIVA CLASIFICACION
4P+AZ CASA1 70.14%
4P+AZ CASA2 65.45%
4P+AZ CASA3 52.85%
4P+AZ CASA4 74.68%
4P+AZ CASA5 67.42% _
4P+AZ CASA6 59.36%
4P+AZ CASAT 46.28% ~ Vulnerabilidad media
4P+AZ CASA8 60.72%
4P+AZ CASA9 58.02%
4P+AZ CASA10 59.21%
4P+AZ CASA11 81.19%
4P+AZ CASA12 71.14%
4P+AZ CASA13 74.66%
4P+AZ CASA14 69.14%
5P+AZ CASA1 64.11%
5P+AZ CASA2 51.85%
5P+AZ CASA3 64.78%
5P+AZ CASA4 48.28%

Nota. Fuente. Elaboracién propia.

Tabla 36

Tabla de vulnerabilidad global de cada vivienda de acuerdo a los autores.

VULNERABILIDAD = VULNERABILIDAD  VULNERABILIDAD

CODIGO SUBJETIVA ANALITICA GLOBAL
4P+AZ CASA1 0.70 2.00 135
4P+AZ CASA2 065 2.00 133
4P+AZ CASA3 053 2.00 126
4P+AZ CASA4 075 2.00 137
4P+AZ CASA5 067 097 0.82
4P+AZ CASAG 059 2.00 130
4P+AZ CASAT 0.46 2.00 123
4P+AZ CASAS 061 2.00 1.30
4P+AZ CASA9 058 2.00 129
4P+AZ CASA10 059 2.00 130
4P+AZ CASA11 0.81 2.00 141
4P+AZ CASA12 071 2.00 136
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4P+AZ CASA13 0.75 2.00 1.37
4P+AZ CASA14 0.69 2.00 1.35
5P+AZ CASA1 0.64 2.00 1.32
5P+AZ CASA2 0.52 2.00 1.26
5P+AZ CASA3 0.65 2.00 1.32
5P+AZ CASA4 0.48 2.00 1.24

Nota. Fuente. Elaboracién propia.
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Figura 67: Gréfico de indice vulnerabilidad global de cada vivienda del tipo 4P+A.
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Figura 68: Gréfico de indice de vulnerabilidad global de cada vivienda del tipo 5P+A.
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Tabla 37
Tabla de promedio de indice de vulnerabilidad global por tipo.

: VULNERABILID
CODIGO AD GLOBAL VARIANZA
4P+AZ CASA14 1.29 0.0188
5P+AZ CASA1 1.29 0.0013

Nota. Fuente. Elaboracién propia.
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VULNERABILIDAD GLOBAL
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Figura 69: Gréafico comparativo de indice de vulnerabilidad global por tipo.

Bach. Bermudez Ch., Luis A. & Bach. Piscoya P., Derick A. Péag. 123



ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS
AUTOCONSTRUIDAS EN BUENOS AIRES, DISTRITO DE VICTOR LARCO

UNIVERSIDAD HERRERA, TRUJILLO, LA LIBERTAD 2021
PRIVADA DEL NORTE

CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

N

4.1. Discusion

Tras realizar el andlisis de las condiciones de cada vivienda estudiada y categorizada por su
grupo particular queda comprendido que existe vulnerabilidad sismica, la cual esta determinada
por factores de sitio y factores de disefio constructivo; es decir, respectivamente por condiciones
de suelos, ubicacion, geologia y tipo de construccion, materiales usados, geometria y disefio
estructural empirico; ademas se extendi6 el anlisis hasta unificar la vulnerabilidad en pardmetros

propuestos por los investigadores.

Las viviendas a estudiar, en dos grupos (4P+A y 5P+A), tras aplicar los procesos de analisis
subjetivo y analitico se encuentra, antes mencionar que la viviendas objetivo estudiadas fueron 18;
de estas, 14 casas con cuatro niveles mas azotea y 4 casas con cinco niveles mas azotea, todas estas
fueron construidas por fases y proyectadas a menos niveles de los construidos y sin considerar
asesoria técnica alguna en la construccion, mas que la empirica de los maestros de obra; estas
viviendas presentan columnas, vigas, losas y muros de albafileria, ademas tras observar la
metodologia de construccion se aprecia que el sistema resistente es albafiileria confinada para cada
vivienda. También se realizd el levantamiento siempre topografico, indicado en las matrices

anexas, dando como resultado los planos de identificacion de elementos estructurales y tabiqueria.

Finalmente, tras el andlisis para la vulnerabilidad se obtuvieron datos que describen las
condiciones de sitio teniendo como resultados, para el caso de la vulnerabilidad analizada por el
método subjetivo propuesto por COSUDE, tabla 28, en base a criterios de ubicacién, calidad de
construccién y dafios probables, se presentd una vulnerabilidad de media a muy alta, en su gran
mayoria de vulnerabilidad alta entre 50% y 75%. En cuanto a la vulnerabilidad obtenida por medio

del analisis subjetivo propuesto por INDECI, tabla 29, se vio una variacion en los resultados en
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comparacion de los resultados segin COSUDE debido a 2 criterios en espacio; estructural y

localizacion, obteniendo resultados desde una vulnerabilidad alta hasta muy alta. El analisis
subjetivo propuesto por FEMA. Tabla 30, muestra resultados similares a los obtenidos por
INDECI, estos resultados mientras el uso de diferentes conceptos propuestos para la vivienda
analizada dandole un puntaje el cual fue interpretado como porcentaje segln el maximo y minimo
propuesto segun el tipo de edificacion obteniendo asi en resultados generales una vulnerabilidad
alta. Al unificar los andlisis de vulnerabilidad de tipo subjetivo se obtuvieron promedios
porcentuales para clasificar de mejor manera su nivel de vulnerabilidad obteniendo asi solo dos
viviendas con una vulnerabilidad media, 4P+AZ CASA7 y 5P+AZ CASA4, una de vulnerabilidad
muy alta, 4P+AZ CASALL, y el resto con una vulnerabilidad alta, obteniendo asi finamente una
vulnerabilidad de 63.29% es decir una vulnerabilidad subjetiva media. Y los resultados del analisis
de vulnerabilidad por método analitico, permitié determinar la cortante basal aplicada en cada
edificacion estas dependiendo de cada vivienda en particular teniendo picos minimos de 53.97 Tn
y méaximos de 199.58 Tn, que a su vez permitieron determinar los desplazamientos de entrepiso de
cada vivienda para cada direccion “X” e “Y”, con esto se calcularon las distorsiones de los
elementos, dando cuenta que en todos los casos las viviendas excedian en al menos una direccién
la distorsion maxima permisible establecida en el RNE, a excepcion de una vivienda. En adicion
se plantea el calculo la vulnerabilidad sismica estructural, mediante el indice de vulnerabilidad
sustentado por los autores teniendo un valor maximo en todos los casos, que con lleva al analisis
final de la vulnerabilidad donde se consolidan los dos tipos antes desmembrados (vulnerabilidad
por método subjetivo y analitico), dando cuenta que ambos grupos presentan una vulnerabilidad
global, planteada por los autores, de 1.29 (varianza 0.0188) para el primer grupo y 1.29 (varianza

0.0013) para el segundo grupo.
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indica Arteaga (2016) quien us6 como base el analisis subjetivo aplicando criterios de irregularidad

Tras obtener los resultados, se puede definir un nivel comparativo con respecto a lo que

de planta y vertical la cual sirvi6 de guia para aplicarla en la evaluacion subjetiva seglin el método
FEMA en edificaciones con paredes no portantes y no confinadas obteniendo de igual manera una

vulnerabilidad alta en su gran mayoria.

En el caso de Chavez (2016) el cual desarrolla un estudio de vulnerabilidad y riesgo en base
a criterios de forma, disefio, construccién y tipologia del suelo obteniendo resultados con un grado
de vulnerabilidad alto al igual que en nuestro analisis de vulnerabilidad con la diferencia de que
Chavez realiza dicho estudio de manera analitica y nosotros de manera sélo subjetiva para el riesgo

en base al peligro y analitica y subjetiva para la vulnerabilidad.

Sanchez (2013) en sus resultados nos muestra en sus resultados gran similitud a los
obtenidos en la presente investigacion con respecto al analisis estético la cual nos dio una alta
rigidez, pero a la vez elevadas distorsiones debido a su gran peso ademas de su geometria y
disefio siempre.

Correo y Lozada (2011) presenta una alta similitud y por ende mayor aceptacion de los métodos
subjetivos usados debido a que usan una matriz titulada PAVETI la cual se basa en FEMA con
modificaciones hechas por los autores, las cuales incluyen caracteristicas similares usadas en otras
matrices de andlisis subjetivo hechos en esta investigacion; obteniendo como resultados
vulnerabilidades de bajas a medias debido a que solo analizan estructuras aporticadas a
comparacion nuestra que analizamos viviendas autoconstruidas.

Debido a factores de zona los comportamientos obtenidos en un analisis fisico de vulnerabilidad
estructural pueden variar como es el caso en comparacion del presente trabajo con el de Cerron

(2018) donde en ambos afecta directamente la interaccion del tipo de suelo con la estructura, en
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nuestro caso se aplica tanto para el analisis subjetivo, en el momento de indicar el tipo de suelo y

en el analitico para la cortante basal.

Las distorsiones de entrepiso en viviendas autoconstruidas fueron evaluadas por Arévalo (2020)
de viviendas de hasta dos niveles, estas de albafiileria confinada también, en estas las derivas
resultan ser todas menores a las establecidas en los reglamentos, sin embargo, en esta investigacion
estas viviendas presentan mayores niveles, de las cuales el 95% presentan derivas mayores 0
iguales a la establecida sélo el 5% (una vivienda) se encuentra dentro del rango permisible.

Para el proceso de la descripcion de la vulnerabilidad sismica Bazan (2007), calcula la cortante
basal en cada vivienda, estas de un méximo de 4 niveles, en cada una de estas elabora un test simple
que determina la capacidad maxima de la vivienda de resistir dicha cortante, es decir una especie
de aplicacion demanda / capacidad, lo cual en esta investigacion queda explicado en lo propuesto
por los autores, al calcular el indice de vulnerabilidad estructural, puesto que todos estos anélisis
hay proporcionalidad por ser ejercido en rangos lineales elasticos, dado como resultado que el 95%
de las viviendas superan la capacidad y demanda.

La investigacion realizada, presenta ciertas limitaciones respecto a los hallazgos encontrados,
estos no pueden ser utilizados como absolutos en la descripcién de una poblacion total de viviendas
autoconstruidas, pues solo describen cierto grupo de esta; tampoco pueden ser validados en lugares
distintos asi se encuentren geometrias iguales debido a que la vulnerabilidad depende de los
factores de sitio; finalmente el alcance de los resultados del método analitico quedan siendo
bastante conservadores debido a que se usa solo analisis de primer orden en el rango elastico.

Cada vivienda estudiada presenta un analisis especial, estos resultados identificados se explican
que la unidad de estudio presenta vulnerabilidad sismica proveniente de dos tipos, las condiciones

de sitio o geograficas y geomorfoldgicas, dando valores de vulnerabilidad media (02 viviendas),
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alta (15 viviendas) y muy alta (01 vivienda); y las condiciones estructurales, en las que los valores

presentes también identifican vulnerabilidad alta a excepcion de una, que presenta vulnerabilidad
media.

Finalmente, se describe que se encuentra la vulnerabilidad por el método subjetivo y método
analitico, y tras su unificacion de acuerdo al método planteado por los autores, que el 100%
presenta vulnerabilidad alta.

En adicion, respecto a la hipdtesis planteada presenta una descripcion de respuesta respecto a
la pregunta de investigacion planteada; ahora bien, tomando en cuenta que la investigacion es de
caracter descriptivo y presentando los resultados que se describieron en la investigacion, se da
respuesta a la pregunta sin necesidad de aplicar pruebas estadisticas que validen la hipétesis, pues
no hay manipulacion de ninguna variable, sino mas bien una narrativa explicando la misma en

condicion de estudio.
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4.2. Conclusiones

Se analizo6 la vulnerabilidad sismica de viviendas autoconstruidas en la localidad de Buenos
Aires, distrito de Victor Larco Herrera, Trujillo, La Libertad, encontrandose factores determinantes

descritos mediante el método subjetivo y analitico aplicado a estas, al afio 2021.

Se definieron los datos generales de las viviendas donde se encontraron dos grupos, de cuatro
niveles méas azotea y de cinco niveles mas azotea, todas autoconstruidas y con sistema resistente

compuesto por albafileria confinada.

Se realizo la planimetria de cada vivienda producto de procesos simples de topografia en la

que se describe cada elemento estructural y no estructural presente, ademas de su geometria.

Se logro aplicar el andlisis subjetivo para determinar la vulnerabilidad sismica, teniendo que
las viviendas presentan vulnerabilidad sismica media (11.11% - 02 viviendas), alta (83.33% - 15

viviendas) y muy alta (5.56% - 01 vivienda).

Se hizo la evaluacién estructural segiin método analitico de vulnerabilidad sismica, donde se
determiné que el 95% de las viviendas presentan vulnerabilidad alta (17 vivienda), de acuerdo al
sistema propuesto por los autores, y no cumplen con los pardmetros reglamentarios del Reglamento
Nacional de Edificaciones (distorsiones de entrepiso), mientras que el 5% (01 vivienda) presenta

vulnerabilidad media y cumple con algunos parametros del RNE.

Tras lo analizado, se concretd la unificacion de la vulnerabilidad, mediante un método
propuesto por los autores, en cada vivienda; dando como resultado que el 100% de las viviendas
presentan vulnerabilidad alta, es decir incumplen cualquier criterio de seguridad y exposicion al

medio para sus habitantes.
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4.3. Recomendaciones

La vulnerabilidad sismica, resulta siendo un tema, por lo expresado en la investigacion,
bastante importante para poder generar seguridad en la vida de las personas; por ende una forma
de reducir la existente brecha es aplicar técnicas de reforzamiento estructural, validadas y
cuantificadas por expertos, y aplicarlas en las viviendas cuya vulnerabilidad sea alta, esto
obviamente cubre la parte que se controla, mientras que para las de sitio, propiamente se podrian
implementar proyectos grandes que permitan mejorar o resguardar las zonas con vulnerabilidad
sismica alta de acuerdo al lugar donde se ubican.

Se recomienda sustancialmente, a los gobiernos locales que tras esta investigacion
concienticen a la poblacién respecto a lo que involucra la autoconstruccién, ademas de también
poder ser actores de la solucién a la realidad presente a la fecha.

Para las futuras investigaciones, respecto a la vulnerabilidad, se recomienda la aplicacion
de técnicas mas especificas para determinar la condicion actual, respecto a cada parametro
especificado en esta investigacion, pruebas que permitan determinar la condicion de los materiales,
variaciones geométricas en los ejes de muros, columnas y otros elementos estructurales.

También es importante agregar, que, para la determinacion de la vulnerabilidad estructural,
se plantea un método propuesto por los investigadores, este se puede refinar con la aplicacién de
un punto maximo, es decir encontrar el punto méaximo de capacidad de la estructura, aplicando
analisis de segundo orden u otros.

Finalmente, la recomendacion final de la investigacion es generar una buena praxis en la
sociedad para la investigacion y aplicacion de la ingenieria civil en la vida de cada persona, tal
como la construccion de edificaciones, pudiendo no solo ser viviendas, sino infraestructura de

mayor envergadura.
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ANEXO N.° 2: Matriz para evaluacion de experto

N

MATRIZ PARA EVALUACION DE
EXPERTOS

Titulo de la investigacion: Analisis de la vulnerabilidad sismica de viviendas
autoconstruidas en Buenos Aires, distrito de Victor Larco
Herrera, Trujillo, La Libertad 2021
Linea de investigacion: Evolucion, desarrollo v comparacion delos sistemas de
iconstruccion en el Per.
Apellidos y nombres del experto: Avalos Alayo, Ricardo Daniel

El instrumento de medicion pertenece a la variable: Vulnerabilidad

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de
las preguntas marcando con una “x” en las columnas de Si 0 NO. Asimismo, le exhortamos
en la correccion de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad
de mejorar la medicion sobre la variable en estudio.

ftems Preguntas Aprecia | Observaciones
i SI | NO
1 (El instrumento de medicion presenta el disefio adecuado? > s
(El Instrumento de recoleccion de datos tiene relacion “
2 |Coneltitulo de la mvestigacion? *-
3 ¢En el instrumento de recoleccion de datos se mencionan |~ /
las variables de mvestigacion? -
¢ El Instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro |~ -
4 |de los objetivos de la mvestigacion? AN
5 El mstrumento de recoleccion de datos se relaciona con |~
) las variables de estudio? N
(Cada una de los items del instrumento de medicion se
6 |relaciona con cada uno de los elementos de los e
indicadores? '
(El disefio del instrumento de medicion facilitara el
7 | analisis y procesamiento de datos? A
8 (El mstrumento de medicion sera accesible a la poblacion /
sujeto de estudio? N
(El Instrumento de medicion es claro, preciso y sencillo
9 | de manera gue se pueda obtener los datos requeridos? A
Sugerencias:

Firma del experto:

log Couil

Fgg. CF 9750

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO N.° 3: Matriz para encuesta

MATRIZ N0 - FICHA DE ENCUESTA

Wivienida N |[Fecha:
Dhirer e s

Famudla:

Habitznies: |Ficha N*

1. ;Tuve asesora tecnica para la comiruccion de su vivienda?

s Ne[]

En caso de tener um respuesta afirmativa:
Maestro de obra( ) Albadl { ) Conocimientos propios [ )
Ingensero especialsta | )

2. Anighedsd: | ]

3, Nveles comstrudos: | I

4. Miveles provectados: | |

5. Fallas encontradas: | |

6. Estado de b edificacion: | |

1. Dbservaciones a destacar: | |

. Datos Tecnicos:

Dratos estruciarales de b vivienda
Cimentaciones
Eapata Cimiento oorm oo Dibservaci omes
Profundidad [mj Profundidad (m]
Area (m2) Area (m2]
BALMS
Ladiilla de arcilla Ladrillo de adobe Oibservaci ames
Dhimersion Drminsion
Junta Jumta
Cumnas
Concrato Otro Dibsarvaciomas
Drimersion Draminsion
Losa
Diafragrma rigido Otra Observacianes
Drime rsion Drmension
Viga
Concreta Otro Dibservaci omes
Tipa Ty
I"‘l.'rﬂtl.' I'L'mll.
Tipo de suelo Observacion
SO0 ) S SX ) 530 S40 )

Vi CF BIBO0
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ANEXO N.° 4: Matriz para recoleccion de datos planimetricos

| MATRIZ N2 02 - RECOLECCION DE DATOS PLANIMETRICOS PARA CROQUIS |

Vivienda N | |

Numero de columnas: | |

Columnas homogeneas Si El ________________ NnDDel,allar en croquis
Distancia entre columnas homogenea: Si I:I ________________ NnDDel,allar en croquis
Vigas homogeneas Si EI ________________ anzll}el,allar en croquis

Vigas peraltadadas s[]1 ne[]

Cantidad

Croquis:

Cl

— 1 L
f AT AN
| \\\,'_ . A e

Tt
Beg CIF 57800

Bach. Bermudez Ch., Luis A. & Bach. Piscoya P., Derick A.



ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS EN BUENOS

AIRES, DISTRITO DE VICTOR LARCO HERRERA, TRUJILLO, LA LIBERTAD 2021
UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

N

ANEXO N.°5: Matriz para evaluacion de vulnerabilidad

MATRIZ N 03 - EVALUACION DE VULNERABILIDAD FISICA-INDECI
NIVEL DE VUILNERABILIDAD
VARIABLE VB VM WA VMA o
Puntuacion
<25% 26 A 50 % 51 AT75% 76 A 100%
Estructura sismo r?sr-s_iente Estructura de concrfato, Estructuras de adobe, Estructuras de adobe. Caiia y
con adecuada técnica acero o madera sin . . . i
. L. piedra o madera sin otros de menor resistencia, en
constructiva (de concreto o adecuada técnica refierzos es ales estado precario
Estructural acero) constructiva P 0
Muy alejada = 5 km Medmmnﬁﬂicema -3 Cercana 0.2 - 1 km Muy cercana 0.2 - 0 km

Localizacion 0

Zonas sin fallas ni fracturas, ‘Z.ona ligeramente Zona medianamente Zoma muy fracturada, fallada,

fracturada, suelos de . suelos colapsables (relleno,
suelos con buenas ; ] fracturada, suelos de baja .

: caracteristicas geotécnicas mediana capacidad capacidad portante mapa fredtica alta, con turba,

Geologia ge portante P P material inorganico, etc.) 0
Con leyes esp'lctanﬁme Con leyes me@mmmente Con leyes sin cumplimiento Sin ley
cumphdas cumphdas
Legal 0
SUMA 0
PROMEDIO 0%
[ / H-
oo D, ios Alayo
Ing. Crvil
Reg. CIP 87800
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ANEXO N.° 6: Matriz para evaluacion de vulnerabilidad
MATRIZ N° 04 - EVALUACION DE VULNERABILIDAD FISICA-COSUDE

Descripcion

Calificacion

CRITERIO N*® 01: Ubicacion de la construccion

Eno nuy cerca de las zonas propensas a
amenazas (deslmamiento, mundacion, erosion,
sismo, sequis, huaycos, etc.)

58]

Siestd ubicado en o muy cerca de zonas poco
propensas a amenazas

Siestd en zona segura.

CRITERIOS N° (02: Calidad de la construccion.

Sien bs componentes del proyecto
predomina un material poco resistente y mal
construido o enmal estado de conservacion

58]

Si predommna un material resstente pero mal
construido o en regular estado.

Si predommna un material resstente, bien
construido o en buen estado.

CRITERIO N® (03: Dafios probables de presentarse b amenaza.

Colapsa la obra 2
Colapsa parcil 1
Mo hay dafio 0

Promedio

Factor global fisico

NIVEL DE VULNERABILIDAD

CALIFICACION

Vulne rabilidad alta

Vulne rabilidad baja
Fuente: COSUDE (2012)

Rango
Entre 0.75 v 1.00
Entre 0.50 v=10.73
Enre 0.25 v < 0.50 o
Entre 0 v < 0,25

i ___.-I..'n_ f '.'-"-.
T (St S — -
"Fﬁc;m: D. Aahikos Alayo
. Gl
Reg CIF 57500
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ANEXO N.° 7: Matriz para evaluacion de peligro

MATRIZ N2 05 - EVALUACION DE PELIGRO-INDECI
EVALUACION DE PELIGRO
N2 de vivienda |
Pendiente de terreno alta Si D Media naD Mo D
Baja capacidad portante Si D MEdi.anaD Mo D
Posibilidad de inundacion Si I:I Medianalzl Mo I:I
Alta aceleracion sismica Si D Media naD Mo D
Probabilidad de licuacion de suelos Si I:[ MedianaD Mo I:I
Calificacion de peligro [pe| [em] [pal [pma)

Temenos plance o con poca pendiente, roca v osuek compscio v seco, con aka

FE (Pekgro capacalul potarte. Termencs akos mo susedables, akgsdos de bamuees o carmos = de 258
Fgﬂ'h.ll Ihhﬂllhh‘i H\."' iIJIEIMﬂ.IJ:I.\.\'S EII.U 'I:I#IH, [=k 0 4 iLI:lhI:IiII! 'a'l'\L'illl.I.'il. msireEOs, el -
Distares mayor 8 500 m desde el hgar del pelero teencbgeo
Pr..: [Peh’f\ S‘.El' I.IE l.'Hb:I.iII:I IHI'II'EI:IH_ cim ill.ﬁrill.'l\lﬂi. SEIMCIS III.HI.EFIII:I.H.'G [Illlhl.'h'l'l.'.'i ey
Medio! esporadicas, con bapo twante ¥ velocadad . De 300 8 500 m desde el bgar del pelero De 26% 0 50
T heenchign
Sectores donde se espern abas pcelracones sEmeos por siE camctershcns
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ANEXO N.° 8: Matriz para evaluacion de peligro

MATRLE W 06 - EVALTUACION DE PELIGRO-COSUDE

Descripcion Clhsificacion Ohsenvaciones
A) Geofisica, geokogicos ¢ hidrometeorologicos
DeskEamentos, demmmbes o
caida de blogues
Huaveos
Immdacon
Lhnvias tormrencaks v
ventamones
Sequias
SEmos Yo lermemotos
Emsion costera
B) El proyecto o sus
componentes estin
expucstos a:
Humveos vio avabmchas
Suelos mestables
Las fentes de amm son
susceptibles a sequins
MNvel freatico alio o mnas
de mumdacon
Zonas de contaminacion
ambsental (materal organco)
Valores Conteo Chsificacion
Alto 3
Amenazas Generales Medwo 4
Bajo 5
. 51 4
Amenazas Particulares
Mo 2
CALIFICACION  Rango AG  Rango AP |
DRSO . - 5. Modio -3 i~ 2
- . Req. OR s
Peligro alto Alto =2 Medio=3 8Si=2
Altlo=1, Medin=2 S§i=1
Peligro bajo Ao =0, Medio=1 S5i=0
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ANEXO N.° 9: Matriz para evaluacion de vulnerabilidad

MATRZ N 07 - EVALUACION DE VULMNERABLIDAD-FEMA

Direccion:
| Codign postal: |
Otros identificadores: |
Numero de pisos: | Areaestimada:| |
Evaluadores: [ Eacha:
Uso: |
Fotografia
Orupadon: Asamblea Comercial Servicio de emergencia Tipo de Suelo:
Industrial Oficina Colegic: estatal C e [ e [ [F [ wesesate
Utilidad Almacen Residencial, unidades Peligras peologicos:
Refugio Gobiemao Liquefaccion: ’E‘ m No se sabe
Deslizamiento de tierra: Si Mo No se sabe
Elementos estructurales con riesgo de falla: Dbservaciones:
Chimeneas no reforzadas
Parapetos
Rewestimiento pesado
Otra
Puntajes iniciales, modificadores y puntaje final
Tipa de edification W1[WIA|W2| 51 [ 52 |53 | 54 |55 ] C1)C2| C3|PC1|PCZ|{RML|RMZ|URN | HM
Puntaje de inicio 36 (32|29 |21 (20|26 |20 (L7 |15 |20 |12 |16 | 14| L7 | LT 1.IJ'£'
Irregularidad vertical severa, Vif -12(-12]-12|-10(-1.0)-11|-10(-0.3]-0.9)-1.0{-07|-L0]-0.9|-07|-09|-0.7| NA
Irregularidad vertical moderada, Vif 07|07 07| -06(-06)-0.7)| -0.6(-05]-0.5]-0.6(-04]-06]-0.5]-05]-05)-04| NA
Plan irregularity, Pif -11(-L0)-10|-0.8(-07)-0.9|-0.7(-0.6)-0.6)-0.8]-05]-0.7)-0.6{-07|-0.7)-0.4 | NA
Pre-todigo -11(-L0|-09|-06(-06)-0.B)|-0.6(-0.2)-0.4)-0.7|-01]-05)-0.3[-05|-05) 00 (-0.1
Past-benchmark 16 (19|22 |14 (1401 |19 (NAJL19 )21 NA |20 ) 24|20 |21 | NA| L2
Tipade suela Ao B pi{o3jos5|04 (06|01 |06(05|04)05|03|06)04|05]05)03 (03
Tipa de suela E (1-3 pisos) o:|02)01|-02|-04)02|-01)-04)00|00|-02]-03]|-0.1)-01)-01]-02)-0.4
Tipa de suela E (=3 pisos) 03| -06)|-09|-06(-06] NA | -06)|-0.4]-05]-07)-03] NA |-0.4]-05]-06]-0.2] NA
Puntaje minimo, Smin 11|0% |07 |05 |05)|06|05)|05|03 |03 |03 )|02)02)|03 |03 |02 10
Puntaje final, SIf>=5min:
Grado de verificacion Otros peligras
exterior Parcial Todos los lados Agrea |¢Hay otros peligros que requieren de una evaluacion estructural detallada?
interior Mo Visible Entera | |Golpeten [menos si el valor de 51f>3)
Dibujo hecho Si No | |Peligro de caidas de construcciones vecinas mas altas .
Fuente de tipo de suelo | |Peligro geologico o de suelo tipa F 5: B
Fuente de peligro peologico Dafio significante del sistema estructural actual /. Al

Fuag. CIP 87500
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ANEXO N.° 10.1 Matrices desarrolladas de viviendas.

MATRIZ N1 - FICHA DE ENCUESTA
Vivienda N 1° [Fecha: 20/07/2021
Direccion: blocK IV uvb. los saucts m=z. Bo1 lofe 4
Familia: Ad rianten
Habitantes: 7 |Picha N | 1

1. ;Tuvo asesoria tecnica para la construccion de su vivienda?
s NefX]

En caso de tener una respuesta afirmativa:

Maestro de obra { ) Albadiil { ) Conocimientos propios ( ¥

Ingeniero especialista { )

2. Antigiedad: | 7 anos |

3. Niveles construidos: | 4 bises + azoi’ea |
T

4. Niveles proyectados: | 4 DE.SC).:; + -CLZUI'M |

5. Fallas encontradas: | - |

6. Estado de la edificacion: | ocapaoi&\al |

7. Observaciones a destacar: | acero descubitrto por Ma{ prectso constuctivo |

8 Datos Tecnicos:

Datos estructurales de la vivienda
Cimentaciones
Zapata Cimiento corrido Observadones
Profundidad {m} 1 Profundidad {m} 1
Area (m2} { Area (m2} 1
Ladrillo de arcilla Ladrillo de adobe Observadones
Dimension 13%249 Dimension
Junta 3_dem Junta
Columnas
Concreto Otro Observadones
Dimension 27 Dimension
Losa
Diafragmarigido Otro Observadones
Dimension o? 0 Dimension
Viga
Concreto Otro Observadones
Tipo chata Tipo
Peralie 5 Peralte
Tipo de suelo Observacion
S0() S1() S2() S3() S4()

Bach. Bermudez Ch., Luis A. & Bach. Piscoya P., Derick A.
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| MATRIZ N2 02 - RECOLECCION DE DATOS PLANIMETRICOS PARA CROQUIS |

Vivienda N@: |

Numero de columnas: |

Columnas homogeneas Si NoDDetaIIar en croquis

1
15
Distancia entre columnas homogenea: Si | | NoDetaIIar en croquis

Vigas homogeneas Si No|:| Detallar en croquis
Vigas peraltadadas Si Eﬁ No|:|

Cantidad
Croquis:
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MATRIZN® 03 - EVALUACION DE VULNERABILIDAD FISICA-INDECI

NIVEL DE VUILNERABILIDAD - 1° CASA 4+ AZOTEA
VARIABLE B WM VA VMA =
<25% 26 A50 % S1A75% 76 A 100% 5
e s 1?51s1eme ra da concretn; Estructuras de adobe, Estructuras de adobe. Cafia y
con adecuada técnica acero o madera sm g % 3 3
A piedra o madera sin otros de menor resistencia, en
el constructiva (de concreto o adecuada técnica =g RV estado precario P
Estruc . H
acero) constructva
60
3 Medianamente cerca 1 - 5
Muy alejada > 5 km - Cercana 0.2 - 1km Muy cercana 0.2 - 0 km

Localizacién 70

70
Zonas sin fllas ni fracturas, Zona ligeramente Zonaied: " Zona muy fracturada, fallada,
fracturada, suelos de 8 suelos colapsables (relleno,
suelos con buenas S : fracturada, suelos de baja B
& caracteristicas geotécnicas 2 capeculad capacidad portante nispa featrg ol contb; 75
Geologia portante material inorganico, etc.)
75
Conleyes estrictamente | Con leyes n:e_dxammeﬁe o By i S lieds Sinky
cunplidas cunphdas
Legal 80
80
SUMA 285
PROMEDIO 71%
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MATRIZ N° 04 - EVALUACION DE VULNERABILIDAD FISICA-COSUDE
1° CASA 4+ AZOTEA
Descripcion Calificacion

CRITERIO N° 01: Ubicacion de la construccion.

En o muy cerca de las zonas propensas a
amenazas (deslizamiento, inundacion, erosion, 2
sismo, sequias, huaycos, etc.)

2
Si esta ubicado en o muy cerca de zonas poco 1
propensas a amenazas
Siesta en zona segura. 0
CRITERIOS N° 02: Calidad de la construccion.
Sien los componentes del proyecto
predomina un material poco resistente y mal 2
construido o en mal estado de conservacion.
Sipredomia un material resistente pero mal 1 "
construido o en regular estado.
Sipredomina un material resistente, bien 0
construido o en buen estado.
CRITERIO N° 03: Dafios probables de presentarse la amenaza.
Colapsa la obra 2
Colapsa parcial 1 1
No hay dafio 0
Promedio 0.6667
Factor global fisico 66.67%
NIVEL DE VULNERABILIDAD
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N

MATRIZ N2 05 - EVALUACION DE PELIGRO-INDECI
EVALUACION DE PELIGRO
N2 de vivienda 1° CASA 4+ AZOTEA

Pendiente de terreno alta Si D MedianaD No
Baja capacidad portante Si EI Medianam No D
Posibilidad de inundacion Si MedianaD No|:|
Alta aceleracion sismica Si I:I Mediana No I:I
Probabilidad de licuacion de suelos Si I:I Mediana No I:l

Calificacion de peligro | PBI IPMl - PMA

65% |
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MATRIZ N° 06 - EVALUACION DE PELIGRO-COSUDE - 1° CASA 4+ AZOTEA
Descripeién Clasificacion Observaciones
A) Geofisica, geologicos ¢ hidrometeorologicos
Deslizamientos, derrumbes o
caida de bloques Balo
Huaycos MEDIO
Inundacion ALTO
Lhwvias torrenciales y MEDIO
ventarrones
Sequias BAJO
Sismos y/o terremotos MEDIO
Erosion costera ALTO
B) El proyecto o sus
componentes estan
exnuestos a-
Huaycos y/o avalanchas SI
Suelos inestables SI
Las fuentes de agua son
. NO
susceptibles a sequias
Nivel freatico alto o zonas
: 3 SI
de immdacion
Zonas de contammacion SI
ambiental (material organico)
Valores Conteo Clasificacion
Alto 2
Amenazas Generales Medio 3 PELIGRO ALTO
Bajo 2
: Si 4
Amenazas P: artx:u]ams
No 2
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MATRIZ N° 07 - EVALUACION DE VULNERABILIDAD-FEMA |
Direccion: block IV urb. los sauces mz B0l lote 4
Codigo post:
Otros identificadores: [ 1°CASA 4+ AZOTEA
Numero de pisos: | 4 |Area estimada: | 72m2
Evaluadores: | B&P |Fecha: 20/07/2021
Uso: OCUPACIONAL

Ocupacion: Asamblea @ Servicio de emergencia Tipo de Suelo:
Industrial Oficina Colegio: estatal [Ja I8 [CJc I [xJe [Inosesabe
Utilidad Almacen sidencial, unidades’ Peligros geologicos:

Refugio Gobierno Liquefaccion: No se sabe
Deslizamiento de tierra: Nose sabe
| conriesgo de falla: (Observaciones:
Chimeneas no reforzadas
Parapetos
Revestimiento pesado
Otro
Puntajes iniciales, modificadores y puntaje final
Tipo de edificacion W1 [WIA| W2 | S1 [ S2 | S3 | S4
Puntaje de inicio 36(32]29|21/20[26]20
Ir laridad vertical severa, Vif -12|-1.2(-1.2(-10(-10(-11|-10
Irregul aridad vertical moderada, Vif -07|-0.7|-0.7|-06|-06|-07|-0.6
Plan irregularity, Pif -11|-10(-1.0|-08|-07|-09|-0.7
Pre-codigo -11{-1.0|-0.9|-06|-0.6(-0.8|-0.6
Post-benchmark 16[19(22|14|14|11(19
Tipode sueloAo B 01/03|05(04(06|01]|06
Tipo de suelo E (1-3 pisos) 02|02|01(-02(-04f02|-0.1
Tipo de suelo E (>3 pisos) -03|-0.6|-0.9|-06|-06| NA |-0.6
Puntaje minimo, Smin 11/09]07[/05]05]06]05
Puntaje final, Sf>=Smin: 1.6=72.73%
Grado de verificacion Otros peligros
exterior Parcial Todos los lados Aereo |éHay otros peligros que requieren de una evaluacion estructural detallada?
interior - No Visible Entero | Gol peteo (menos si el valor de SIf>2)
Dibujo hecho - Si No || Peligro de caidas de construcciones vecinas mas altas
| |Peligro geclogico o de suelotipoF
Dafio significante del sistema estructural actual
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MATRIZ N°01 - FICHA DE ENCUESTA
Vivienda N 27 lFe cha: 20/0%/2021
Direccion: blocK IV urb. lo§ saucts mz. A03 lofe 1
Familia: Tovves
Habitantes: 5 |Ficl)a N° I 2

1. ( Tuvo asesoria tecnica para la construccion de su vivienda?

s ] NoX]

En caso de tener una respuesta afirmativa:
Maestro de obra () Albaiil ) Conocimientos propios ()
Ingeniero especialista ( )

2. Antigiiedad: | 9 afos I

3. Niveles construidos: | 4 bisos + azo{'m |
T

4. Niveles proyectados: | 4 Ms + azo*w |

5. Fallas encontradas: | = |

6. Estado de la edificacion: | ocupacinal I

7. Observaciones a destacar: | ninguna |

8. Datos Tecnicos:

Datos estructurales de la vivienda
Cimentaciones
Zapata Cimiento corrido Observaciones
Profundidad {m) 1.5 Profundidad {m) 1
Area {m2) { Area {m2) 1
Muros
Ladrillo de arcilla Ladrillo de adobe Observaciones
Dimension 13¥24¥9 Dimension
Junta 3-4em Junta
Col
Concreto Otro Observaciones
Dimension 50 Dimension
Losa
Diafragma rigido Otro Observaciones
Dimension 2 0 Dimension
Viga
Concreto Otro Observaciones
Tipo chata Tipo
Peralte Peralte
Tipo de suelo Observacion
SO() S1() S2) S3x)  s4()
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| MATRIZ N202 - RECOLECCION DE DATOS PLANIMETRICOS PARA CROQUIS I

Vivienda N2: [ 2 |
Numero de columnas: [ 12 |
Columnas homogeneas Si |Z| NOD

Distancia entre columnas homogenea: Si | | No

Vigas homogeneas Si |Z| NOD

Vigas peraltadadas Si | | No&

Cantidad
Croquis:
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MATRIZN® 03 - EVALUACION DE VULNERABITIDAD FISICA-INDECT

NIVEL DE VUILNERABILIDAD - 2° CASA 4+ AZOTEA
VARIABLE VB A% VA VMA -
B
<25% 26A50% S1AT5% 76 A 100%
Esiniciixs ki I?S]s.t ufe))  Estruciufade concr‘eto< Estructuras de adobe, Estructuras de adobe. Cafa y
con adecuada técnica acero o madera sin . . . .
¥ s piedra o madera sm otros de menor resistencia, en
constructiva (de corcreto o adecuada técnica ref = cotractuales estado precario
Estructural acero) constructiva P 40
40
Muy alejada > 5 km I\‘kd""m“‘k;“‘“ 1-51 Cercam02-11m Muy cercana 0.2 - 0 km
Localizacion 69
69
Zonas sm fallas ni fracturas, 2ot g i Zona medianamente Zowa mwy factirada; fllda,;
fracturada, suelos de suelos cohpsables (relleno,
suelos con buenas fracturada, suelos de baja .
- — mediana capacidad & mapa freatra alta, con turba,
Geologt caracteristicas geotécnicas capacidad portante B 75
ga portante ‘material norganico, etc.)
75
Con leyes es@mme Con leyes medianamente Con leyes sha cummpliieato Sinky
cumplidas cumplidas
Legal 80
80
SUMA 264
PROMEDIO 66.00%
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MATRIZ N° 04 - EVALUACION DE VULNERABILIDAD FISICA-COSUDE
2° CASA4+ AZOTEA
Descripcion Calificacion

CRITERIO N° 01: Ubicacion de la construccion.

En o muy cerca de las zonas propensas a
amenazas (deslizamiento, inundacion, erosion, 2
sismo, sequias, huaycos, etc.)

2
Siesta ubicado en o muy cerca de zonas poco 1
propensas a amenazas
Siesta en zona segura. 0
CRITERIOS N° 02: Calidad de la construccion.
Sien los componentes del proyecto
predomina un material poco resistente y mal 2
construido o en mal estado de conservacion.
Si predomina un material resistente pero mal 1 .
construido o en regular estado.
Si predomina un material resistente, bien 0
construido o en buen estado.
CRITERIO N° 03: Dafios probables de presentarse la amenaza.
Colapsa la obra 2
Colapsa parcial 1 1
No hay daiio 0
Promedio 0.6667
Factor global fisico 66.67%
NIVEL DE VULNERABILIDAD
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MATRIZ N2 05 - EVALUACION DE PELIGRO-INDECI
EVALUACION DE PELIGRO
N2 de vivienda 2° CASA 4+ AZOTEA

Pendiente de terreno alta Si I:l Mediana|:| No E
Baja capacidad portante Si D Mediana No D
Posibilidad de inundacion Si E Mediana|:| No D
Alta aceleracion sismica Si I:l Mediana NOD
Probabilidad de licuacion de suelos Si D Mediana No D

Calificacion de peligro - PMA
|

70%
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MATRIZ N° 07 - EVALUACION DE VULNERABILIDAD-FEMA

Direccion: biock IV urb. los sauces mz A03 bote 1
Codigo postal [ 13001
Otrosidentificadores: [ 2 CASA 4+ AZOTEA
? ? ? ? Numero de pisos: [ 4 JAreaestimada: | 485 m2
1040 Evaluadores: | B&P |Fecha: | 20/07/2021
o B — 2 & - ﬁ i usor | OCUPACIONAL
9 § \ /
e i LM E
4 // \
o — ; b o
: ; i i /_’ L
; i
Ot —hC
} N
© © Q
Ocupacion: Asamblea Comercial Servicio de emergencia Tipo de Suelo:
Industrial Oficina Colegio: estatal I:IA I:IB I:IC I:ID E :INose sabe
Utilidad Almacen Peligros geologicos:
Refugio Gobierno Liquefaccion: No se sabe
Deslizamiento de tierra: Nose sabe
Elementos estructurales con riesgo de falla: Observaciones:
Chimeneas no reforzadas
Parapetos
Revestimiento pesado
Otro
Puntajesinicial i puntaje final
Tipo de edificacion W1 |WIA) W2 | S1 | S2 | S3 RM2[URN[ HM
Puntaje de inicio 36(32)29|21|20(26 17 15
Irregul aridad vertical severa, Vif -12|-12(-1.2|-10|-10|-11 -09|-0.7| NA
Irregul aridad vertical moderada, Vif -07|-0.7(-0.7| -0.6| -0.6| -0.7 -05|-0.4( NA
Planirregularity, Pif -11|-1.0[-1.0(-08|-07|-09 -07(-0.4| NA
Pre-codigo -11|-10(-0.9|-06|-06|-08 -05| 00 (-0.1
Post-benchmark 1619 |22]14|14|11 21| NA|12
TipodesueloAoB 01]03|05(04|06(01 05(03]|03
Tipo de suelo E (1-3 pisos) 02]02)|01(-02(-04(02 -01)|-0.2(-04
Tipo de suelo E (>3 pisos) -03|-0.6(-0.9/-0.6]| -0.6| NA -06|-0.2( NA
Puntaje minimo, Smin 11/09[/07]05]05] 06 03]02]10
Puntaje final, SH>=Smin: 1.2=54.55%
Grado de verificacion Otros peligros
exterior Parcial [Todos los IadosEAereo |éHay otros peligros que requieren de una evaluacion estructural detallada?
interior No Visible Entero | |Golpeteo (menos si el valor de SIf>2)
Dibujo hecho Si No | Peligro de caidas de construcciones vecinas mas altas
| Peligro geologico o de suelotipo F
Dafio significante del sistema estructural actual
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N

UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS
AUTOCONSTRUIDAS EN BUENOS AIRES, DISTRITO DE VICTOR LARCO
HERRERA, TRUJILLO, LA LIBERTAD 2021

MATRIZ N1 - FICHA DE ENCUESTA
Vivienda N 3’ [Fecha:  20/07/2021
Direccion: blocK IV uvb. lo§ saucts mz. c03 lofe &
Familia: Au\ujg
Habitantes: 5 |F|cha N° | 3

1. ( Tuvo asesoria tecnica para la construccion de su vivienda?

sil ]

En caso de tener una respuesta afirmativa:

Maestro

Ingeniero especialista ( )

NOB]

de obra () Albaiiil ( ) Conocimientos propios ( )

2. Antigiiedad:

3. Niveles construidos:

4. Niveles proyectados:

5. Fallas encontradas:

6. Estado de la edificacion:

7. Observaciones a

8. Datos Tecnicos:

destacar:

l 10 afos

l 4 bisos + azotea

\ 4 pisos + azotea

ocupacional

ninguna

Datos estructurales de la vivienda

Cimentaciones
Zapata Cimiento corrido Observaciones
Profundidad {m) 1 Profundidad {m) 1
Area{m2) 4 Area{m2) 1
Muros
Ladrillo de ardilla Ladrillo de adobe Observaciones
Dimension 13¥249 Dimension
Junta 3-4em Junta
Col
Concreto Otro Observaciones
Dimension 60 Dimension
Losa
Diafragma rigido Otro Observaciones
Dimension P 0 Dimension
Viga
Concreto Otro Observaciones
Tipo mixta Tipo
Peralte 40cm Peralte
Tipo de suelo Observacion
SO() S1()  S2() S3) s4()




AUTOCONSTRUIDAS EN BUENOS AIRES, DISTRITO DE VICTOR LARCO
UNIVERSIDAD

A
e ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS
4 HERRERA, TRUJILLO, LA LIBERTAD 2021

PRIVADA DEL NORTE

ANEXO N°10.14

MATRIZ N2 02 - RECOLECCION DE DATOS PLANIMETRICOS PARA CROQUIS I

Vivienda Ne: | 3 |
Numero de columnas: | 8 |
Columnas homogeneas i} No[_]

Distancia entre columnas homogenea: Si D __________________ No

Vigas homogeneas Si z‘ ___________________ no[_]

Vigas peraltadadas Si H' ____________ no[_]
Cantidad
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ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS
AUTOCONSTRUIDAS EN BUENOS AIRES, DISTRITO DE VICTOR LARCO

UNIVERSIDAD HERRERA, TRUJILLO, LA LIBERTAD 2021

PRIVADA DEL NORTE

MATRIZN® 03 - EVATUACION DE VULNERABILIDAD FISICA-INDECT

ANEXO N°10.16

NIVEL DE VUILNERABILIDAD - 3° CASA 4+ AZOTEA
VARIABLE VB VM VA VMA Dy
P
<25% 26 A 50 % S1A75% 76 A 100%
Estructura sismo [?SIS‘CIJIC Estructura de concreto, Es a5 de adobe. Estructuras de adobe. Cafia y
con adecuada técnica acero o madera sin 5 s : <
R .. piedra o nadera sin otros de menor resistencia, en
constructra (de concreto o adecuada técnica f SRR e
Estuctural acero) constructiva P 35
35
Muy alsjada> 5 km Med’a”"’“’fk‘:“’“ 1-5]  Cetcamn02-1km Muy cercana 02 - 0 km
Localizacton 60
60
Foias i Bl Eactiaas Zora ligeramente s . Zona muy fracturada, fallada,
fracturada, suelos de 3 suelos colapsables (releno,
suelos conbuemas N X fracturada, suelos de baja o

5 e medana capacidad AR nmpa freatica alta, con turba,

Geologa g portante P po ‘material morganico, etc.) 75
75
Con leyes estrictanente | Con leyes medianamente 2 o "
idas idas Con leyes s cumplmierto Sin ley
Legal 5 : 46
46
SUMA 216
PROMEDIO 54.00%




ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS
AUTOCONSTRUIDAS EN BUENOS AIRES, DISTRITO DE VICTOR LARCO

UNIVERSIDAD HERRERA, TRUJILLO, LA LIBERTAD 2021
PRIVADA DEL NORTE

N

MATRIZ N° 04 - EVALUACION DE VULNERABILIDAD FISICA-COSUDE
3° CASA4+ AZOTEA
Descripcion Calificacion

CRITERIO N° 01: Ubicacion de la construccion.

En o muy cerca de las zonas propensas a
amenazas (deslizamiento, inundacion, erosion, 2
sismo, sequias, huaycos, etc.)

2
Siesta ubicado en o muy cerca de zonas poco 1
propensas a amenazas
Siesta en zona segura. 0
CRITERIOS N° 02: Calidad de la construccion.
Sien los componentes del proyecto
predomina un material poco resistente y mal 2
construido o en mal estado de conservacion.
Si predomina un material resistente pero mal 1 .
construido o en regular estado.
Si predomina un material resistente, bien 0
construido o en buen estado.
CRITERIO N° 03: Daiios probables de presentarse la amenaza.
Colapsa la obra 2
Colapsa parcial 1 0
No hay dafio 0
Promedio 0.5000
Factor global fisico 50.00%
NIVEL DE VULNERABILIDAD
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ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS
AUTOCONSTRUIDAS EN BUENOS AIRES, DISTRITO DE VICTOR LARCO

UNIVERSIDAD HERRERA, TRUJILLO, LA LIBERTAD 2021

PRIVADA DEL NORTE

N

MATRIZ N2 05 - EVALUACION DE PELIGRO-INDECI
EVALUACION DE PELIGRO
N2 de vivienda 3° CASA 4+ AZOTEA

Pendiente de terreno alta Si I:l Mediana|:| No
Baja capacidad portante Si I:] Mediana No|:|
Posibilidad de inundacion Si I:I MedianaIZI NOD
Alta aceleracion sismica Si I:I Mediana NOD
Probabilidad de licuacion de suelos Si D MedianaD No

Calificacion de peligro | PB | |PM| - PMA

55% |
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ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS
AUTOCONSTRUIDAS EN BUENOS AIRES, DISTRITO DE VICTOR LARCO

UNIVERSIDAD HERRERA, TRUJILLO, LA LIBERTAD 2021
PRIVADA DEL NORTE

MATRIZ I\° 07 - EVALUACION DE VULNERABILIDAD-FEMA

Direccion: block IV urb. los sauces mz c03 lote 6
Codigo postal- 13001]
Otrosidentificadores: [ 3 CASA 4+ AZOTEA
0 O G} O Numero de pisos: [ 4 [Area estimada: | 32.5m2

Evaluadores: l B&P ]Fecha: I_ 20/07/2021

N vy Uso: | OCUPACIONAL

lag® 230 & 08 W 280 3

ot = 6

3
T

|

Ocupacion: Asamblea Comercial Servicio de emergencia Tipo de Suelo:
Industrial Oficina Colegio: estatal DA l:IB :[c DD EE :lNosesabe
Utilidad Almacen Peligros geologicos:

Refugio Gobierno Liquefaccion: No se sabe
Deslizamiento de tierra: Nose sabe

Elementos estructurales con riesgo de falla: Observaciones:
Chimeneas no reforzadas
Parapetos
Revestimiento pesado
Otro
Puntajes inicial puntaje final

Tipo de edificacion W1 |WIA| W2 | S1 | S2 | S3 | S4 | S5 PQ2

Puntaje de inicio 36(32)29|21|20[{26[20]17 14
Irregul aridad vertical severa, Vif -12|-1.2|-1.2|-10|-10|-11|-1.0|-08 -09
Irregularidad vertical moderada, Vif -07|-0.7(-0.7(-06|-06|-0.7(-0.6| -05 -05
Plan irregularity, Pif -11|-10(-1.0/-08|-07|-09|-0.7|-0.6 -0.6
Pre-codigo -11|-10(-0.9|-06|-06|-08|-0.6(-0.2 -03
Post-benchmark 16(19(22]114|14|11 (19| NA 24
TipodesueloAoB 01(03|05|04)|06]01|06]|05 04
Tipo de suelo E (1-3 pisos) 02|02)|01(-02(-04|02|-0.1|-04 -0.1
Tipo de suelo E (>3 pisos) -03|-0.6(-0.9/-06|-06| NA |-0.6(-04 -04
Puntaje minimo, Smin 11/09]/07]05]05]06[05]05 02
Puntaje final, S >=Smin: 1.2=54.55%

Grado de verificacion Otros peligros
exterior Parcial Todos los lados iAereo |éHay otros peligros que requieren de una evaluacion estructural detallada?
interior No Visible Entero | |Golpeteo (menos si el valor de SIf>2)
Dibujo hecho si No | |Peligro de caidas de construcciones vecinas mas altas
| |Peligro geologico o de suelotipo F
Dafio significante del sistema estructural actual
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AUTOCONSTRUIDAS EN BUENOS AIRES, DISTRITO DE VICTOR LARCO

UNIVERSIDAD HERRERA, TRUJILLO, LA LIBERTAD 2021

A
}" ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS
4 PRIVADA DEL NORTE

MATRIZ N°01 - FICHA DE ENCUESTA
Vivienda N> 4° |Fecha: 20/0%/2021
Direccion: blocK NV uvb. lo§ saucts mz. I02 lofe 2
Familia: bomi'\ggez
Habitantes: 5 |Ficha N° | 4

1. ; Tuvo asesoria tecnica para la construccion de su vivienda?

sil_] NofX]

En caso de tener una respuesta afirmativa:
Maestro de obra () Albaiil ( ) Conocimientos propios ()
Ingeniero especialista ()

2. Antigiiedad: l 3 afos |
3. Niveles construidos: | 4 pisos + azotea |
4. Niveles proyectados: | 4 pis@s + azo{'u\ |

5. Fallas encontradas: I - |

6. Estado de la edificacion: | ocupaciw‘ |

7. Observaciones a destacar: I ninguna. |

8. Datos Tecnicos:

Datos estructurales de la vivienda
Cimentaciones
Zapata Cimiento corrido Observaciones
Profundidad {m) 1 Profundidad {m) 1
Area{m2) 4 Area {m2) 1
Muros
Ladrillo de arcilla Ladrillo de adobe Observaciones
Dimension 13¥24¥9 Dimension
Junta 3-dem Junta
Columnas
Concreto Otro Observaciones
Dimension 30 Dimension
Losa
Diafragma rigido Otro Observaciones
Dimension 20 Dimension
Viga
Concreto Otro Observaciones
Tipo mixta Tipo
Peralte 30cm Peralte
Tipo de suelo Observacion
S0() S1() S2() 83}0 S4()

ANEXO N°10.20



AUTOCONSTRUIDAS EN BUENOS AIRES, DISTRITO DE VICTOR LARCO
UNIVERSIDAD

A
e ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS
4 HERRERA, TRUJILLO, LA LIBERTAD 2021

PRIVADA DEL NORTE

l MATRIZ N2 02 - RECOLECCION DE DATOS PLANIMETRICOS PARA CROQUIS I

Vivienda N |

Numero de columnas: |

Columnas homogeneas Si No I:_l
No[X]

No|:|
No|:|

Distancia entre columnas homogenea: Si

Vigas homogeneas Si

TP

Vigas peraltadadas Si
Cantidad

Croquis:
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ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS
AUTOCONSTRUIDAS EN BUENOS AIRES, DISTRITO DE VICTOR LARCO

UNIVERSIDAD HERRERA, TRUJILLO, LA LIBERTAD 2021
PRIVADA DEL NORTE

MATRIZ N° 03 - EVALUACION DE VULNERABILIDAD FISIC A-INDECI

NIVEL DE VUILNERABILIDAD - 4° CASA 4+ AZOTEA
VARIABLE VB VM VA VMA o
<25% 26A50% S1AT5% 76 A 100%
Esirdc e sidelo r?sm.ten(e Estuictirade concr:cto, Estructuras de adobe, Estructuras de adobe. Cafia y
con adecuada técnica acero o madera sin E i i
, piedra o madera sm otros de menor resistencia, en
constructiva (de concreto o adecuada técnica roft S T Y
Estructural acero) constructia P 55
55
Muy akjada > 5 km Med‘“""‘"‘“‘k:;““a 151 Cercana02-1km Muy cercana 0.2 - 0 km
Localizacion 60
60
Zonas sm fallas ni fracturas, Zou bacramende Zona medianamente £oug gy, Tactiads, falada;
fracturada, suelos de suelos colapsables (relleno,
suelos con buenas g fracturada, suelos de baja D
. A O e mediana capacidad PO S mapa freatica alta, con turba,
Geologia 8 portante & L material morganico, etc.) 75
75
Con leyes estrictamente | Con leyes medianamente 2 5 ¢ 3
—— Ca—— Conleyes sm cump limiento Sm ley
Legal 82
82
SUMA 272
PROMEDIO 68.00%
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ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS
AUTOCONSTRUIDAS EN BUENOS AIRES, DISTRITO DE VICTOR LARCO

UNIVERSIDAD HERRERA, TRUJILLO, LA LIBERTAD 2021
PRIVADA DEL NORTE

N

MATRIZ N° 04 - EVALUACION DE VULNERABILIDAD FISICA-COSUDE
4° CASA 4+ AZOTEA
Descripcion Calificacion

CRITERIO N° 01: Ubicacion de la construccion.

En o muy cerca de las zonas propensas a
amenazas (deslizamiento, inundacion, erosion, 2
sismo, sequias, huaycos, etc.)

2
Siesta ubicado en o muy cerca de zonas poco 1
propensas a amenazas
Siesta en zona segura. 0
CRITERIOS N° 02: Calidad de la construccion.
Sien los componentes del proyecto
predomina un material poco resistente y mal 2
construido o en mal estado de conservacion.
Si predomina un material resistente pero mal 1 .
construido o en regular estado.
Si predomina un material resistente, bien 0
construido o en buen estado.
CRITERIO N 03: Dafios probables de presentarse la amenaza.
Colapsa la obra 2
Colapsa parcial 1 1
No hay dafio 0
Promedio 0.8333
Factor global fisico 83.33%
NIVEL DE VULNERABILIDAD
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wr ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS

4 AUTOCONSTRUIDAS EN BUENOS AIRES, DISTRITO DE VICTOR LARCO

UNIVERSIDAD HERRERA, TRUJILLO, LA LIBERTAD 2021
PRIVADA DEL NORTE

MATRIZ N2 05 - EVALUACION DE PELIGRO-INDECI
EVALUACION DE PELIGRO
N2 de vivienda 4° CASA 4+ AZOTEA

Pendiente de terreno alta Si I:I MedianaD No
Baja capacidad portante Si D Mediana No D
Posibilidad de inundacion Si IZI Mediana No|:|

Alta aceleracion sismica Si D Mediana No D
Probabilidad de licuacion de suelos Si D MedianaD No

70%

Calificacion de peligro - PMA
|
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4

r ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS
AUTOCONSTRUIDAS EN BUENOS AIRES, DISTRITO DE VICTOR LARCO
UNIVERSIDAD HERRERA, TRUJILLO, LA LIBERTAD 2021
PRIVADA DEL NORTE

MATRIZ I\° 07 - EVALUACION DE VULNERABILIDAD-FEMA

Direccion: block IV urb. los sauces mz 102 lote 2
Codigo postal: | 13001]
Otros identificadores: I 4 CASA 4+ AZOTEA
Numero de pisos: | 4 |Area estimada: I 35m2
{} o 6} _@ Evaluadores: l B&P Fecha: [_ 20/07/2021
Uso: | (OCUPACIONAL
1080

e
+t

== =

Ocupacion: Asamblea Comercial Servicio de emergencia Tipo de Suelo:
Industrial Oficina Colegio: estatal DA DB DC :lD EE :lNose sabe
Utilidad Almacen Residencial, unidade: Peligros geologicos:
Refugio Gobierno Liquefaccion: |£| No se sabe
Desli i de tierra: Si No se sabe
Elementos estructurales con riesgo de falla: Observaciones:
Chimeneas no reforzadas
Parapetos
Revestimiento pesado
Otro
Puntajesinicial e: puntaje final
Tipo de edificaci W1 |WIA| W2 | S1 | S2 | S3 | S4 | S5 P2
Puntaje de inicio 36(32)29|21|20[26[20] 17 1.4
Irregul aridad vertical severa, Vif -12|-1.2|-12|-10|-10|-11|-1.0|-08 -09
Irregularidad vertical moderada, Vif -07|-0.7(-07|-06|-06|-07| -0.6( -0.5 -05
Plan irregularity, Pif -11|-10(-10|-08|-07|-09|-0.7|-0.6 -0.6
Pre-codigo -11|-10(-09|-06|-06|-08|-0.6(-0.2 -03
Post-benchmark 16(19(22]14|14|11 (19| NA 24
TipodesueloAoB 01{03|05(04(06|01|06]|05 0.4
Tipo de suelo E(1-3 pisos) 02|02]|01(-02(-04(02|-0.1|-04 -0.1
Tipo de suelo E (>3 pisos) -03|-0.6(-09|-06|-06| NA |-0.6(-04 -04
Puntaje minimo, Smin 11/09[/07]05]05]06[05]05 0.2
Puntaje final, Sf>=Smin: 1.6=72.73%
Grado de verificacion Otros peligros
exterior Parcial Todos los lados |Aereo |éHay otros peligros que requieren de una evaluacion estructural detallada?
interior No visible Entero | |colpeteo (menos si el valor de Sif>2)
Dibujo hecho si No | |Peligro de caidas de construcciones vecinas mas altas
| Peligro geologico ode suelotipo F
Dafio significante del sistema estructural actual
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AUTOCONSTRUIDAS EN BUENOS AIRES, DISTRITO DE VICTOR LARCO

UNIVERSIDAD HERRERA, TRUJILLO, LA LIBERTAD 2021

A
}" ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS
4 PRIVADA DEL NORTE

MATRIZNY1 - FICHA DE ENCUESTA
Vivienda N° 9° IFecha: 20/0%/2021
Direccion: blocK IV uvb. los saucts mz. 103 lofe 2
Familia: \j_m\vez
Habitantes: 6 [FichaN° | 5§

1. ( Tuvo asesoria tecnica para la construccion de su vivienda?

sil | NoX]

En caso de tener una respuesta afirmativa:

Maestro de obra ( ) Albaiil ( ) Conocimientos propios ( )
Ingeniero especialista ()

2. Antigiiedad: | 6 afnos |

3. Niveles construidos: I 4 pises + azotea I
t

4. Niveles proyectados: | 4 p(:sos + a.zo‘l'm |

5. Fallas encontradas: I “ I

6. Estado de la edificacion: | ocupaciOMl |

7. Observaciones a destacar: I ninguna I

8. Datos Tecnicos:

Datos estructurales de la vivienda
Cimentaciones
Zapata Cimiento corrido Observaciones
Profundidad (m) 1 Profundidad {m) 1
Area {m2) { Area{m2) &
Muros
Ladrillo de arcilla Ladrillo de adobe Observaciones
Dimension 13¥24¥9 Dimension
Junta 3-dem Junta
Col
Concreto Otro Observaciones
Dimension 60 Dimension
Losa
Diafragma rigido Otro Observaciones
Dimension 2 0 Dimension
Viga
Concreto Otro Observaciones
Tipo mixta Tipo
Peralte 30cm Peralte
Tipo de suelo Observacion
S0( ) S1() S2() 53}0 S4()

ANEXO N°10.26



AUTOCONSTRUIDAS EN BUENOS AIRES, DISTRITO DE VICTOR LARCO
UNIVERSIDAD

A
e ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS
4 HERRERA, TRUJILLO, LA LIBERTAD 2021

PRIVADA DEL NORTE

| MATRIZ N2 02 - RECOLECCION DE DATOS PLANIMETRICOS PARA CROQUIS I

Vivienda N2: |

Numero de columnas: |

Columnas homogeneas Si

S
8
X n[]
] No[X
Vigas homogeneas si X No[_|
X4+

NOD

Distancia entre columnas homogenea: Si

Vigas peraltadadas Si
Cantidad

Croquis:

ANEXO N°10.27



4

r ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS
AUTOCONSTRUIDAS EN BUENOS AIRES, DISTRITO DE VICTOR LARCO
UNIVERSIDAD HERRERA, TRUJILLO, LA LIBERTAD 2021
PRIVADA DEL NORTE

MATRIZ N° 03 - EVALUACION DE VULNERABILIDAD FISICA-INDECT

NIVEL DE VUILNERABILIDAD - 5° CASA 4+ AZOTEA
VARIABLE VB WM VA VMA D
<25% 26A50% S1AT5% 76 A100%
Estructra st r?s’s.t ekt | Hstructira'de concito, Estructuras de adobe, Estructuras de adobe. Cafia y
con adecuada técnica acero o madera sm . . .
2 29 piedra o madera sm otros de menor resistencia, en
constructiva (de concreto o adecuada técnica o < estroctmalis estado precario
Estructural acero) constructia B 65
65
Muy alejada > 5 km MEdM“‘k; cercal-5|  Cercam02-1km Muy cercana 0.2 - 0 km
Localizacion 70
70
Zonas sm fallas ni fracturas, Zoslipcoateide Zoma medianamente Zona muiy factirida, filada,
fracturada, suelos de 2 suelos colapsables (relleno,
suelos con buenas . X fracturada, suelos de baja :
g T mediana capacidad E mapa freatica alta, con turba,
Geologt caracteristicas geotécnicas capacidad portante ST 75
22 portante ‘material morganico, etc.)
75
Con leyes estrictamente | Con leyes medianamente 5 3 ;i
—— [ Con leyes sm cumplimiento Sm ley
Legal 90
90
SUMA 300
PROMEDIO 75.00%
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ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS
AUTOCONSTRUIDAS EN BUENOS AIRES, DISTRITO DE VICTOR LARCO

UNIVERSIDAD HERRERA, TRUJILLO, LA LIBERTAD 2021
PRIVADA DEL NORTE

N

MATRIZ N° 04 - EVALUACION DE VULNERABILIDAD FISICA-COSUDE
5° CASA4+ AZOTEA
Descripcion Calificacion

CRITERIO N° 01: Ubicacion de la construccion.

En o muy cerca de las zonas propensas a
amenazas (deslizamiento, inundacion, erosion, 2
sismo, sequias, huaycos, etc.)

2
Siesta ubicado en o muy cerca de zonas poco 1
propensas a amenazas
Siesta en zona segura. 0
CRITERIOS N° 02: Calidad de la construccion.
Sien los componentes del proyecto
predomina un material poco resistente y mal 2
construido o en mal estado de conservacion.
Si predomina un material resistente pero mal 1 .
construido o en regular estado.
Si predomina un material resistente, bien 0
construido o en buen estado.
CRITERIO N 03: Dafios probables de presentarse la amenaza.
Colapsa la obra 2
Colapsa parcial 1 0
No hay dafio 0
Promedio 0.5000
Factor global fisico 50.00%
NIVEL DE VULNERABILIDAD

ANEXO N°10.29



4

wr ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS

4 AUTOCONSTRUIDAS EN BUENOS AIRES, DISTRITO DE VICTOR LARCO

UNIVERSIDAD HERRERA, TRUJILLO, LA LIBERTAD 2021
PRIVADA DEL NORTE

MATRIZ N2 05 - EVALUACION DE PELIGRO-INDECI
EVALUACION DE PELIGRO
Ne de vivienda 5° CASA 4+ AZOTEA

Pendiente de terreno alta Si D MedianaD No
Baja capacidad portante Si D Medianam No|:|
Posibilidad de inundacion Si Mediana NOD
Alta aceleracion sismica Si D Mediana No|:|
Probabilidad de licuacion de suelos Si D MedianaD No E

Calificacion de peligro - PMA
|

70%
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ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS
AUTOCONSTRUIDAS EN BUENOS AIRES, DISTRITO DE VICTOR LARCO

UNIVERSIDAD HERRERA, TRUJILLO, LA LIBERTAD 2021
PRIVADA DEL NORTE

MATRIZ I\° 07 - EVALUACION DE VULNERABILIDAD-FEMA

Direccion: block IV urb. los sauces mz. 102 lote 2
Codigo postal: | 13003
Otros identificadores: I 5 CASA 4+ AZOTEA
? Numero de pisos: [ 4 Jareaestimada: | 27m2
C — t Evaluadores: I B&P Fecha: 20/07/2021
b i P = i
¢ 4 $ Uso: | OCUPACIONAL

Ocupacion: Asamblea Comercial Servicio de emergencia Tipo de Suelo:

Industrial Oficina Colegio: estatal s I8 [Tl [TIp [Inose sabe
Utilidad Almacen Residencial, unidades Peligros geologicos:

Refugio Gobierno Liquefaccion: No se sabe
D i de tierra: Si No se sabe

Elementos estructurales con riesgo de falla: Observaciones:
Chimeneas no reforzadas
Parapetos
Revestimiento pesado
Otro
Puntajesiniciales, modificadores y puntaje final

Tipo de edificacion W1 [WIA| W2 | s1 | 52 | S3 | sS4 PQ

Puntaje de inicio 36(32)|29|21|/20(26]|20 1.4
Irregul aridad vertical severa, Vif -12|-12|-12|-10|-10|-11(-1.0 -09
Irregul aridad vertical moderada, Vif -07|-0.7(-07|-06|-06|-07|-0.6 -05
Plan irregularity, Pif -11|-10(-10|-08|-07|-09(-0.7 -0.6
Pre-codigo -11|-1.0(-09|-06|-06|-08(-0.6 -03
Post-benchmark 16|19 2214|1411 (19 24
TipodesueloAoB 01|03|05(04(06|01]|06 0.4
Tipo de suelo E(1-3 pisos) 02]02]|01(-02(-04|02]|-0.1 -01
Tipo de suelo E (>3 pisos) -03|-0.6|-09|-06|-06| NA [-0.6 04
Puntaje minimo, Smin 11/09[/07]05]|05]|06]05 0.2
Puntaje final, SH>=Smin: 1.7=77.27%

Grado de verificacion Otros peligros
exterior n Parcial Todos los lados |éHay otros peligros que requieren de una evaluacion estructural detallada?
interior | Ino Visible Golpeteo (menos si el valor de Sif>2)
Dibujo hecho Sl No | |Peligro de caidas de construccionesvecinas mas altas
| |Peligro geologico o de suelotipo F
Dafio significante del sistema estructural actual
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PRIVADA DEL NORTE

ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS
AUTOCONSTRUIDAS EN BUENOS AIRES, DISTRITO DE VICTOR LARCO
HERRERA, TRUJILLO, LA LIBERTAD 2021

MATRIZ N°01 - FICHA DE ENCUESTA
Vivienda N% o’ IFecha: 20/07/2021
Direccion: Calle piura 313
Familia: Vela
Habitantes: 15 |Ficha N° | %)

1. ¢ Tuvo asesoria tecnica para la construccion de su vivienda?

sil ] NofX]

En caso de tener una respuesta afirmativa:

Maestro de obra () Albaiil () Conocimientos propios ( )
Ingeniero especialista ( )

2. Antigiiedad: | 7 aflos |
3. Niveles construidos: | 4 pisos + azotea |
4. Niveles proyectados: | 4 pisos+ azo{’m |

5. Fallas encontradas: | - |

6. Estado de la edificacion: | ocupaoiot\al |

7. Observaciones a destacar: | ninguna I

8. Datos Tecnicos:

Datos estructurales de la vivienda
G ione:!
Zapata Cimiento corrido Observaciones
Profundidad {m) 15 Profundidad (m) 1
Area{m2) 2 Area{m2)
Muros
Ladrillo de arcilla Ladrillo de adobe Observaciones
Dimension 13%24¥9 Dimension
Junta 3-4em Junta
Col
Concreto Otro Observaciones
Dimension 2 5 Dimension
Losa
Diafragma rigido Otro Observaciones
Dimension o) 0 Dimension
Viga
Concreto Otro Observaciones
Tipo peralte Tipo
Peralte 30cm Peralte
Tipo de suclo Observacion
SO() SI() S2) S3)  s4()
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AUTOCONSTRUIDAS EN BUENOS AIRES, DISTRITO DE VICTOR LARCO
UNIVERSIDAD

A
e ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS
4 HERRERA, TRUJILLO, LA LIBERTAD 2021

PRIVADA DEL NORTE

I MATRIZ N2 02 - RECOLECCION DE DATOS PLANIMETRICOS PARA CROQUIS l

Vivienda N |

Numero de columnas: |

Distancia entre columnas homogenea: Si

No m
Vigas homogeneas Si |Z| _ No|:|
Vigas peraltadadas Si |Z| 22 No|:|

Cantidad

7]
15
Columnas homogeneas Si Igl No|:|
T [

Croquis:
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r ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS
AUTOCONSTRUIDAS EN BUENOS AIRES, DISTRITO DE VICTOR LARCO
UNIVERSIDAD HERRERA, TRUJILLO, LA LIBERTAD 2021
PRIVADA DEL NORTE

MATRIZ N°03 - EVALUACION DE VULNERABITIDAD FISICA-INDECI

NIVEL DE VUILNERABILIDAD - 6° CASA 4+ AZOTEA
VARIABLE VB VM VA VMA D
<25% 26 A50% S1AT5% 76 A100%
Bstructre st r?s’s.t eate || Hstructira'de concito, Estructuras de adobe, Estructuras de adobe. Cafia y
con adecuada técnica acero o madera sm . . .
2 2 piedra o madera sm otros de menor resistencia, en
constructiva (de concreto o adecuada técnica o < estroctmalis estado precario
Estructural acero) constructia B 50
50
Muy alejada > 5 km M“M“‘k; cercal-5|  Cercana02-11m Muy cercana 0.2 - 0 km
Localizacién 86
86
Zoris Bl i B Zona ligeramente T v Zona nuy fracturada, fallada,
fracturada, suelos de 5 suelos cohpsables (relleno,
suelos con buenas . . fracturada, suelos de baja pod

ST mediana capacidad A mapa freatica alta, con turba,

Geologia geol portante <P P material morganico, etc.) 70
70
Con leyes estrictamente | Con leyes medianamente 5 3 ;i
p— [ Con leyes sm cumplimiento Sm ley
Legal 70
70
SUMA 276
PROMEDIO 69.00%

ANEXO N°10.34



ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS
AUTOCONSTRUIDAS EN BUENOS AIRES, DISTRITO DE VICTOR LARCO

UNIVERSIDAD HERRERA, TRUJILLO, LA LIBERTAD 2021
PRIVADA DEL NORTE

N

MATRIZ N° 04 - EVALUACION DE VULNERABILIDAD FISICA-COSUDE
6° CASA 4+ AZOTEA
Descripcion Calificacion

CRITERIO N° 01: Ubicacion de la construccion.

En o nuy cerca de las zonas propensas a
amenazas (deslzamiento, mundacion, erosion, 2
sismo, sequias, huaycos, etc.)

2
Si esta ubicado en o nuiy cerca de zonas poco 1
propensas a amenazas
Si estd en zona segura. 0
CRITERIOS N° 02: Calidad de la construccion.
Sien los componentes del proyecto
predomina un material poco resistente y mal 2
construido o en mal estado de conservacion.
Si predomina un material resistente pero mal 1 1
construido o en regular estado.
Si predomina un material resistente, bien 0
construido o en buen estado.
CRITERIO N° 03: Dafios probables de presentarse la amenaza.
Colapsa la obra 2
Colapsa parcial 1 0
No hay dafio 0
Promedio 0.5000
Factor global fisico 50.00%
NIVEL DE VULNERABILIDAD ALTA
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MATRIZ N2 05 - EVALUACION DE PELIGRO-INDECI
EVALUACION DE PELIGRO
N2 de vivienda 6° CASA 4+ AZOTEA

Pendiente de terreno alta Si El Mediana[l No E
Baja capacidad portante Si I:l Mediana No D
Posibilidad de inundacion Si I:l Mediana No I:l

Alta aceleracion sismica Si I:l Mediana NOD
Probabilidad de licuacion de suelos Si I:l Mediana|:| No

70%

Calificacion de peligro -
|
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ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS
AUTOCONSTRUIDAS EN BUENOS AIRES, DISTRITO DE VICTOR LARCO

UNIVERSIDAD HERRERA, TRUJILLO, LA LIBERTAD 2021
PRIVADA DEL NORTE

MATRIZ I\° 07 - EVALUACION DE VULNERABILIDAD-FEMA

Direccion: calle Piura 313
Codigo postal: | 13001
Otros identificadores: I 6 CASA 4+ AZOTEA
© © <>,,, \0 © Numero de pisos: 4 |Area estimada: I 96m2
- - - +- - - Evaluadores: B&P Fecha: 20/07/2021
© ! =0 /07/.
| Uso: I OCUPACIONAL
! i \
| H f [
3 I K f : 2
| !
|
& - _ G- PN
<& ¥ 1 N4
|
/] TITTTT |
3 i ‘\‘/ tie | [
AT Ti’ |
° 110
2 i = an el T
N N e 3 bl
© © © ©
Ocupacion: Asamblea Comercial Servicio de emergencia Tipo de Suelo:

Industrial Oficina Colegio: estatal I:lA |:|B |:|C |:|D IZIE ‘:lNose sabe
Utilidad Almacen Residencial, unidades Peligros geologicos:

Refugio Gobiemno Liquefaccion: Nose sabe
Deslizamiento de tierra: No se sabe

Elementos estructurales con riesgo de falla: Observaciones:
Chimeneas no reforzadas
Parapetos
Revestimiento pesado
Otro
Puntajes iniciales, puntaje final

Tipo de edificacion W1 |WIA| W2| S1 | S2 | S3 | S4 | S5 RM1

Puntaje de inicio 36(32)29|21/20[{26[20]|17 1.7
Irregul aridad vertical severa, Vif -12|-1.2|-12|-10|-10|-11|-1.0|-08 -0.7
Irregularidad vertical moderada, Vif -07|-0.7(-07|-06|-06|-0.7| -0.6( -0.5 -0.5
Plan irregularity, Pif -11|-10(-10|-08|-07|-09|-0.7|-0.6 -0.7
Pre-codigo -11|-10(-09|-06|-06|-08|-0.6(-0.2 -0.5
Post-benchmark 16(19(22)114|14|11 (19| NA 21
TipodesueloAoB 01|03|05(04|06|01|06]|05 0.5
Tipo de suelo E (1-3 pisos) 02|02)|01(-02(-04|02|-0.1|-04 -0.1
Tipo de suelo E(>3 pisos) -03|-0.6(-09|-06|-06| NA |-0.6(-04 -0.5
Puntaje minimo, Smin 11/09[07]05]05]06[05]05 03
Puntaje final, Sf>=Smin: 1.6=72.73%

Grado de verificacion Otros peligros
exterior Parcial [Todos los lados lAereo |¢Hay otros peligros que requieren de una evaluacion estructural detallada?
interior No Visible Entero | |colpeteo (menos si el valor de SIf>2)
Dibujohecho [ X |si No | |Peligro de caidas de construccionesvecinas mas altas
| |Peligro geologico o de suelotipo F
Dafio significante del sistema estructural actual
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AUTOCONSTRUIDAS EN BUENOS AIRES, DISTRITO DE VICTOR LARCO

UNIVERSIDAD HERRERA, TRUJILLO, LA LIBERTAD 2021

A
}" ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS
4 PRIVADA DEL NORTE

MATRIZ N°01 - FICHA DE ENCUESTA
Vivienda N> 2 [Fecha:  20/07/2021
Direccion: calle miguel grau 320
Famifia: Esquivel
Habitantes: 7 [FichaN® | 7

1. ;Tuvo asesoria tecnica para l construccion de su vivienda?

sil_| NoX]

En caso de tener una respuesta afirmativa:

Maestro de obra ( ) Abadil ( ) Conocimientos propios ( )
Ingeniero especialista ( )

2. Antiotedad: [ 5 anos |
3. Niveles construidos: [ 4 pisos + azotea |
4. Niveles proyectados: [ 4 &05 + azotea |

5. Fallas encontradas: I = |

6. Estado de I edificacion: | ocupacional |

7. Observaciones a destacar: I nihgura |

8. Datos Tecnicos:

Datos estructurales de I vivienda
G S
Zapata Cimi corrido Observaciones
Profundidad (m) | 15 Profundidad (m) | 1
Area (m2} | 2 Area (m2} |
Muros
Ladrillo de arcilla Ladrillo de adobe Observaciones
Dimension | 13¥249 Dimensin |
Juta | 3.40m Juna |
Columnas
Concreto Otro Observaciones
Dimension 29 Dimension
Losa
Diafragma rigido Otro Observaciones
Dimension L0 Dimension
Viga
Concreto Otro Observaciones
Tipo I peralte Tipo I
Peralte I 30cm Peralte I
Tipo de suelo Observacion
SO() S1() SA) S3x)  S4()
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AUTOCONSTRUIDAS EN BUENOS AIRES, DISTRITO DE VICTOR LARCO
UNIVERSIDAD

A
e ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS
4 HERRERA, TRUJILLO, LA LIBERTAD 2021

PRIVADA DEL NORTE

| MATRIZ N2 02 - RECOLECCION DE DATOS PLANIMETRICOS PARA CROQUIS |

Vivienda Ne: [ 7 |

Numero de columnas: | 15 |

Rloousee 8]
Distancia entre columnas homogenea: Si | | No m

Columnas homogeneas Si

Vigas homogeneas Si NOD

Vigas peraltadadas Si EQQ _______ NoEl
Cantidad

Croquis:
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AUTOCONSTRUIDAS EN BUENOS AIRES, DISTRITO DE VICTOR LARCO
UNIVERSIDAD HERRERA, TRUJILLO, LA LIBERTAD 2021
PRIVADA DEL NORTE

MATRIZ N° 03 - EVALUACION DE VULNERABILIDAD FISICA-INDECT

NIVEL DE VUILNERABILIDAD - 7° CASA 4+ AZOTEA
VARIABLE VB WM VA VMA D
<25% 26 A50% S1AT75% 76 A 100% 5
Estructira, st r?ssf eate || Hatructade concisto, Estructuras de adobe, Estructuras de adobe. Cafia y
con adecuada técnica acero o madera sm . . . .
2 2 pedra o madera sm otros de menor resistencia, en
constructnva (de concreto o adecuada técnica rof s estructurales estado precario
Estructural acero) constructia i 45
45
Muy alejada > 5 km Med’m”“‘k; cercal-5 | Cercama02-1km Muy cercana 0.2 - 0 km
Localizacién 60
60
Zonas sm fallas ni fracturas, Zomm e % Zona medianamente Zoudmy factieada, flada,
fracturada, suelos de 2 suelos colapsables (relleno,
suelos con buenas . 3 fracturada, suelos de baja W

: caracteristicas geotécnicas fediana capacidad. capacidad portante mapa fredtica alta, con turba,

Geologia g portante P P ‘material morganico, etc.) 54
54
Con leyes estrictamente | Con leyes medianamente £ Qi 2
A—_——— cohis Conleyes sin cumplimiento Sm ley
Legal 45
45
SUMA 204
PROMEDIO 51.00%
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS
AUTOCONSTRUIDAS EN BUENOS AIRES, DISTRITO DE VICTOR LARCO
HERRERA, TRUJILLO, LA LIBERTAD 2021

MATRIZ N° 04 - EVALUACION DE VULNERABILIDAD FISICA-COSUDE
7° CASA 4+ AZOTEA

Descripcion Calificacion

CRITERIO N° 01: Ubicacion de la construccion.

En o muy cerca de las zonas propensas a
amenazas (deslizamiento, inundacion, erosion, 2
sismo, sequias, huaycos, etc.)

1
Siesta ubicado en o muy cerca de zonas poco 1
propensas a amenazas
Siesta en zona segura. 0
CRITERIOS N° 02: Calidad de la construccion.
Sien los componentes del proyecto
predomina un material poco resistente y mal 2
construido o en mal estado de conservacion.
Si predomina un material resistente pero mal 1 .
construido o en regular estado.
Si predomina un material resistente, bien 0
construido o en buen estado.
CRITERIO N 03: Dafios probables de presentarse la amenaza.
Colapsa la obra 2
Colapsa parcial 1 0
No hay dafio 0
Promedio 0.3333
Factor global fisico 33.33%
NIVEL DE VULNERABILIDAD MEDIA
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4 AUTOCONSTRUIDAS EN BUENOS AIRES, DISTRITO DE VICTOR LARCO
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MATRIZ N2 05 - EVALUACION DE PELIGRO-INDECI
EVALUACION DE PELIGRO
Ne de vivienda 7° CASA 4+ AZOTEA

Pendiente de terreno alta Si D MedianaD No
Baja capacidad portante Si D MedianaD NOIZI
Posibilidad de inundacion Si D Mediana NOD
Alta aceleracion sismica Si D Mediana No|:|
Probabilidad de licuacion de suelos Si D MedianaD No E

Calificacion de peligro - PMA
|

60%

ANEXO N°10.42



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS
AUTOCONSTRUIDAS EN BUENOS AIRES, DISTRITO DE VICTOR LARCO

HERRERA, TRUJILLO, LA LIBERTAD 2021

MATRIZ I\° 07 - EVALUACION DE VULNERABILIDAD-FEMA

Direccion:

calle miguel grau 320
Codigo postal:

[ 13001}

Otros identificadores: l 7 CASA 4+ AZOTEA
o © o o o Numero de pisos: [ a4 Jareaestimada: | 93.5m2
| - + Evaluadores: B&P Fecha: 20/07/2021
PP S S P
o 510 Uso: | OCUPACIONAL
i
s — | ol I
i 1 i
= i
ol = : = == DI
"\ I
/N
o W g - - e aCl
=
Q © o (o}
Ocupacion: Asamblea Comercial Servicio de emergencia Tipo de Suelo:
Industrial Oficina Colegio: estatal EA DB [:IC DD |ZIE :]No se sabe
Utilidad Almacen Peligros geologicos:
Refugio Gobierno Liquefaccion: No se sabe
D de tierra: No se sabe

Elementos estructurales con riesgo de falla:
Chimeneas no reforzadas

Observaciones:

Parapetos
Revestimiento pesado
Otro
Puntajes inicial es, modificadores y puntaje final

Tipo de edificaci W1 |WIA) W2 | S1 | S2 | S3

Puntaje de inicio 36(32)29|21|20(26
Irregul aridad vertical severa, Vif -12|-12|-1.2|-10|-10|-11
Irregularidad vertical moderada, Vif -07|-0.7(-0.7| -06|-06|-0.7
Plan irregularity, Pif -11|-10|-1.0|-08|-07|-09
Pre-codigo -11|-10(-0.9|-06|-06|-08
Post-benchmark 16(19(22]14|14|11
TipodesueloAoB 01(03(05|04|06(01
Tipo de suelo E(1-3 pisos) 02(02(01|-02|-04(02
Tipo de suelo E (>3 pisos) -03|-0.6(-0.9]|-0.6|-0.6| NA
Puntaje minimo, Smin 11/09[07]05]05]06
Puntaje final, SH>=Smin: 1.2=54.55%

Grado de verificacion Otros peligros
exterior Parcial Todos los lados lAereo |¢Hay otros peligros que requieren de una evaluacion estructural detallada?
interior No Visible Entero | |Golpeteo (menos si el valor de Sif>2)
Dibujo hecho Si No | |Peligro de caidas de construcciones vecinas mas altas
| |eligro geologico o de suelotipo F
Dafio significante del sistema estructural actual
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ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS
AUTOCONSTRUIDAS EN BUENOS AIRES, DISTRITO DE VICTOR LARCO
HERRERA, TRUJILLO, LA LIBERTAD 2021

MATRIZ N°01 - FICHA DE ENCUESTA
Vivienda N 8° |[Fecha:  20/0%/2021
Direccion: av BOlivia 272
Familia: Bracamonte
Habitantes: 5 ]Ficha N° I 8

1. ; Tuvo asesoria tecnica para la construccion de su vivienda?
s ]

En caso de tener una respuesta afirmativa:

Maestro de obra ()
Ingeniero especialista ( )

2. Antigiiedad:

3. Niveles construidos: |
4. Niveles proyectados: |
5. Fallas encontradas:

6. Estado de la edificacion:

7. Observaciones a

8. Datos Tecnicos:

NOB]

Albaiiil ( ) Conocimientos propios ( )

| 12 ahos |

4 pisos + azolea |

4 pisos+ azotea |

ocupacional |

destacar: | construido en partes |

Datos estructurales de la vivienda
Cimentaciones
Zapata Cimiento corrido Observaciones
Profundidad {m) 1.5 | Profundidad {m) 1
Area{m2) 4 Area {m2)
Muros
Ladrillo de arcilla Ladrillo de adobe Observaciones
Dimension 13v¥24¥9 Dimension
Junta 3-4em Junta
Col
Concreto Otro Observaciones
Dimension 79 Dimension
Losa
Diafragma rigido Otro Observaciones
Dimension 2 0 Dimension
Viga
Concreto Otro Observaciones
Tipo muto Tipo
Peralte 30 Peralte
Tipo de suelo Observacion
S0( ) S1() S2( ) S3X) S4()
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AUTOCONSTRUIDAS EN BUENOS AIRES, DISTRITO DE VICTOR LARCO
UNIVERSIDAD

A
e ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS
4 HERRERA, TRUJILLO, LA LIBERTAD 2021

PRIVADA DEL NORTE

I MATRIZ N2 02 - RECOLECCION DE DATOS PLANIMETRICOS PARA CROQUIS |

Vivienda Ne: [ 8 |

Numero de columnas: [ 12 |
XK ne[]
] No[X]
Vigas homogeneas si X No[ ]
X& No[_]

Columnas homogeneas Si

Distancia entre columnas homogenea: Si

Vigas peraltadadas Si
Cantidad

Croquis:
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AUTOCONSTRUIDAS EN BUENOS AIRES, DISTRITO DE VICTOR LARCO
UNIVERSIDAD HERRERA, TRUJILLO, LA LIBERTAD 2021
PRIVADA DEL NORTE

MATRIZ N°03 - EVALUACION DE VULNERABILIDAD FISICA-INDECI

NIVEL DE VUILNERABILIDAD - 8° CASA 4+ AZOTEA
VARIABLE VB VM VA VMA o
P
<25% 26 A50% S1AT5% 76 A 100%
Fstmetmen sismng K?SBF et ||| Hétmetma de comrgto, Estructuras de adobe, Estructuras de adobe. Cafa y
con adecuada técnica acero o madera sm 3 ¢ 3 3
5 S piedra o madera sm otros de menor resistencia, en
constructrva (de concreto o adecuada técnica “h i Jr—
Estructural acero) constructiva ¢ 50
50
Muy alejada > 5 km I\M"‘“"“‘“‘kﬁl‘e‘“ 151 Cercama02- 11m Muy cercana 0.2 - 0 km
Localizacién 80
80
Zonas sm fallas m fracturas, Zota lgceaicuie Zona medianamente Zou iy Factitada, fallada;
fracturada, suelos de . suelos cohpsables (relleno,
suelos con buenas X g fracturada, suelos de baja L

. caracteristicas geotécnicas mediana capacidad capacidad portate mapa freatica alta, con turba,

Geologia £ portante R R material morganico, etc.) 70
70
Con leyes estrictamente | Con leyes medianamente . - .
cunplidas cumplidas Con leyes sin cumplimiento Sm ley
Legal 80
80
SUMA 280
PROMEDIO 70.00%
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ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS
AUTOCONSTRUIDAS EN BUENOS AIRES, DISTRITO DE VICTOR LARCO

UNIVERSIDAD HERRERA, TRUJILLO, LA LIBERTAD 2021
PRIVADA DEL NORTE

N

MATRIZ N° 04 - EVALUACION DE VULNERABILIDAD FISICA-COSUDE
8° CASA4+ AZOTEA
Descripcion Calificacion

CRITERIO N° 01: Ubicacion de la construccion.

En o muy cerca de las zonas propensas a
amenazas (deslizamiento, inundacion, erosion, 2
sismo, sequias, huaycos, etc.)

2
Siesta ubicado en o muy cerca de zonas poco 1
propensas a amenazas
Siesta en zona segura. 0
CRITERIOS N° 02: Calidad de la construccion.
Sien los componentes del proyecto
predomina un material poco resistente y mal 2
construido o en mal estado de conservacion.
Si predomina un material resistente pero mal 1 2
construido o en regular estado.
Si predomina un material resistente, bien 0
construido o en buen estado.
CRITERIO N° 03: Daiios probables de presentarse la amenaza.
Colapsa la obra 2
Colapsa parcial 1 0
No hay dafio 0
Promedio 0.6667
Factor global fisico 66.67%
NIVEL DE VULNERABILIDAD
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AUTOCONSTRUIDAS EN BUENOS AIRES, DISTRITO DE VICTOR LARCO

4 UNIVERSIDAD HERRERA, TRUJILLO, LA LIBERTAD 2021
PRIVADA DEL NORTE

MATRIZ N2 05 - EVALUACION DE PELIGRO-INDECI
EVALUACION DE PELIGRO
N2 de vivienda 8° CASA 4+ AZOTEA

Pendiente de terreno alta Si El Mediana[l No E
Baja capacidad portante Si I:l Mediana|:| No E
Posibilidad de inundacion Si IZ' Mediana|:l No I:l

Alta aceleracion sismica Si I:l Mediana NOD
Probabilidad de licuacion de suelos Si I:l Mediana|:| No

65%

Calificacion de peligro -
|
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS
AUTOCONSTRUIDAS EN BUENOS AIRES, DISTRITO DE VICTOR LARCO

HERRERA, TRUJILLO, LA LIBERTAD 2021

MATRIZ \° 07 - EVALUACION DE VULNERABILIDAD-FEMA

Direccion: av Bdlivia 272
| cCodigopostal: | 13001}
. . Otros identificadores: [ 8 CASA 4+ AZOTEA
e Numero de pisos: 4 |Area estimada: I 47.20m2
g Evaluadores: B&P Fech: 20/07/2021
Y 265 3% 273 ]
s Uso: OCUPACIONAL
O—F &
3 ) g
i 3
3 3 Q
Q CE S o s e = 2
O b
E — ,. ‘ 3!
H
a ot « Q
P = 8
4 7t ¥
b 1048 3 o ‘[
i ¢
Ocupacion: Asamblea Comercial Servicio de emergencia Tipo de Suelo:
Industrial Oficina Colegio: estatal A B EC DD DND se sabe
Utilidad Almacen |, unidades’ Peligros geologicos:
Refugio Gobierno Liquefaccion: No se sabe
D de tierra: S No se sabe

Elementos estructurales con riesgo de falla:
Chimeneas no reforzadas

Observaciones:

Parapetos
Revestimiento pesado
Otro
Puntajes inicial es, modificadores y puntaje final

Tipo de edificacion W1 |WiA{w2| s1 [ s2 | s3 |54 ss pc2 [Rm1[RM2[ URN| HM

Puntaje de inicio 3613212912120/ 26|20]|17 14117117 15
Irregularidad vertical severa, Vif -12|-12(-12|-10|-10|-11|-1.0(-0.8 -09|-07|-09(-0.7| NA
Irregul aridad vertical moderada, Vif -0.7|-0.7|-0.7| -06|-06|-07| -0.6( -0.5 -05|-05|-05(-0.4| NA
Plan irregularity, Pif -11|-10(-10|-08|-07|-09|-0.7| -0.6 -06|-07|-07|-0.4 NA
Pre-codigo -11|-10(-09|-06|-06|-08(-0.6|-0.2 -03|-05]-05| 00 [-0.1
Post-benchmark 16(19(22]|14|14|11 (19| NA 2412121 | NA[12
TipodesueloAoB 01|03|05(04|06|01|06]|05 04|05(05(03]|03
Tipo de suelo E(1-3 pisos) 02]02)|01(-02(-04(02|-0.1|-04 -01|-01}-01|-0.2(-0.4
Tipo de suelo E(>3 pisos) -03(-0.6|-09(-0.6|-06| NA |-0.6|-0.4 -04|-05(-06|-0.2( NA
Puntaje minimo, Smin 11/09[07]05]05]/06[05]05 02]03J03[02]10
Puntaje final, Sf>=Smin: 1= 45.45%

Grado de verificacion Otros peligros
exterior Parcial [Todos los lados lAereo |éHay otros peligros que requieren de una evaluacion estructural detallada?
interior No Visible Entero | Golpeteo (menos si el valor de SIf>2)
Dibujohecho | X [si No | |Peligro de caidas de construccionesvecinas mas altas
| |Peligro geologico o de suelotipo F
Dafio significante del sistema estructural actual
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AUTOCONSTRUIDAS EN BUENOS AIRES, DISTRITO DE VICTOR LARCO

UNIVERSIDAD HERRERA, TRUJILLO, LA LIBERTAD 2021

A
}" ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS
4 PRIVADA DEL NORTE

MATRIZ N°01 - FICHA DE ENCUESTA
Vivienda N 9 IFecha: 20/0%/2021
Direccion: av Bolivia 511
Familia: Palacios
Habitantes: 6 [FichaN° | 9

1. ; Tuvo asesoria tecnica para la construccion de su vivienda?

si ] NofX|

En caso de tener una respuesta afirmativa:
Maestro de obra () Albaiil () Conocimientos propios ( )
Ingeniero especialista ()

2. Antigiiedad: [ 10 anos |
3. Niveles construidos: | 4 pisos + azotea |
4. Niveles proyectados: | 4 pisos+ azo{'m |

5. Fallas encontradas: I - |

6. Estado de la edificacion: | ocupaciOnal |

7. Observaciones a destacar: I construcdo en partes |

8. Datos Tecnicos:

Datos estructurales de la vivienda
Cimentaciones
Zapata Cimiento corrido Observaciones
Profundidad {m) 1.5 | Profundidad {m) 1
Area{m?2) 4 Area(m2)
Muros
Ladrillo de arcilla Ladrillo de adobe Observaciones
Dimension 13¥24Y9 Dimension
Junta 3-5cm Junta
Columnas
Concreto Otro Observaciones
Dimension ya 5 Dimension
Losa
Diafragma rigido Otro Observaciones
Dimension ) 0 Dimension
Viga
Concreto Otro Observaciones
Tipo peralte Tipo
Peralte 25 Peralte
Tipo de suelo Observacion
SO0() S1() S2() S3¥) S4()
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AUTOCONSTRUIDAS EN BUENOS AIRES, DISTRITO DE VICTOR LARCO
UNIVERSIDAD

A
e ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS
4 HERRERA, TRUJILLO, LA LIBERTAD 2021

PRIVADA DEL NORTE

MATRIZ N2 02 - RECOLECCION DE DATOS PLANIMETRICOS PARA CROQUIS I

Vivienda N: [ 9 |

Numero de columnas: I 15 I

Columnas homogeneas Si Igl NOD
Distancia entre col ' I I No
Vigas homogeneas Si & _______________ NOD
Vigas peraltadadas Si |Z] Q;? NoD

Cantidad

=
[}
©

Croquis:
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r ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS
AUTOCONSTRUIDAS EN BUENOS AIRES, DISTRITO DE VICTOR LARCO
UNIVERSIDAD HERRERA, TRUJILLO, LA LIBERTAD 2021
PRIVADA DEL NORTE

MATRIZ N°03 - EVALUACION DE VULNERABILIDAD FISICA-INDECT

NIVEL DE VUILNERABILIDAD - 9° CASA 4+ AZOTEA
VARIABLE VB WM VA VMA -~
P
<25% 26A50% S1AT5% 76 A 100%
E . .
SR E de concrgto. Estructuras de adobe, Estructuras de adobe. Cafia y
con adecuada técnica acero o madera sm * 2 : s
R .. piedra o madera sm otros de menor resistencia, en
constructnva (de concreto o adecuada técnica eberros eohaci s o precarss
Estructural acero) constructa 3 50
50
Muy alejada > 5 km I\M’a”“"“’k; cercal-5|  Cercanm02-1im Muy cercana 0.2 - 0 km
Localizacion 80
80
TR p— Zona ligeramente po— " Zona nmiy facturada, fallada,
fracturada, suelos de = suelos cohpsables (relleno,
suelos con buenas 3 : fracturada, suelos de baja 35
; i mediana capacidad O P —— mapa freatica alta, con turba,
Geologia & portante » P material morganico, etc.) 7
74
Con leyes estrictamente | Con leyes medianamente : i 3
A—— J— Con leyes sin cumplimiento Sm ley
Legal 80
80
SUMA 284
PROMEDIO 71.00%
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ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS
AUTOCONSTRUIDAS EN BUENOS AIRES, DISTRITO DE VICTOR LARCO

UNIVERSIDAD HERRERA, TRUJILLO, LA LIBERTAD 2021
PRIVADA DEL NORTE

N

MATRIZ N° 04 - EVALUACION DE VULNERABILIDAD FISICA-COSUDE
9° CASA 4+ AZOTEA
Descripcion Calificacion

CRITERIO N° 01: Ubicacion de la construccion.

En o muy cerca de las zonas propensas a
amenazas (deslizamiento, inundacion, erosion, 2
sismo, sequias, huaycos, etc.)

2
Si esta ubicado en o muy cerca de zonas poco 1
propensas a amenazas
Siesta en zona segura. 0
CRITERIOS N° 02: Calidad de la construccion.
Sien los componentes del proyecto
predomina un material poco resistente y mal 2
construido o en mal estado de conservacion.
Sipredomina un material resistente pero mal 1 2
construido o en regular estado.
Si predomina un material resistente, bien 0
construido o en buen estado.
CRITERIO N° 03: Dafios probables de presentarse la amenaza.
Colapsa la obra 2
Colapsa parcial 1 0
No hay dafio 0
Promedio 0.6667
Factor global fisico 66.67%
NIVEL DE VULNERABILIDAD
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wr ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS

AUTOCONSTRUIDAS EN BUENOS AIRES, DISTRITO DE VICTOR LARCO

4 UNIVERSIDAD HERRERA, TRUJILLO, LA LIBERTAD 2021
PRIVADA DEL NORTE

MATRIZ N2 05 - EVALUACION DE PELIGRO-INDECI
EVALUACION DE PELIGRO
Ne de vivienda 9° CASA 4+AZOTEA

Pendiente de terreno alta Si I:l Mediana|:| No E
Baja capacidad portante Si I:l Mediana|:| No E
Posibilidad de inundacion Si El MedianaD No D
Alta aceleracion sismica Si D Mediana NOD
Probabilidad de licuacion de suelos Si D Mediana|:| No

65%

Calificacion de peligro -
|
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS
AUTOCONSTRUIDAS EN BUENOS AIRES, DISTRITO DE VICTOR LARCO

HERRERA, TRUJILLO, LA LIBERTAD 2021

MATRIZ N° 07 - EVALUACION DE VULNERABILIDAD-FEMA

Direccion: av Bolvi 519
Codigo postal: | 13001]
Otros identificadores: [ 9 CASA 4+ AZOTEA
© ? © o Numero de pisos: | 4 |Area estimada: | 47.20m2
an
" an é - am m al Evaluadores: B&P Fecha: 20/07/2021
o N /) I < Uso: | OCUPACIONAL
s
1 2% i 4
N 7
& i &
Wy
e
3 L
- y -
© é o3
Ocupacion: Asamblea Comercial Servicio de emergencia Tipo de Suelo:
Industrial Oficina Colegio: estatal DA |:|B DC |:|D EE DNose sabe
Utilidad Almacen Peligros geologicos:
Refugio Gobierno Liquefaccion: No se sabe
Desli i de tierra: Si No se sabe

Elementos estructurales con riesgo de falla:
Chimeneas no reforzadas

Observaciones:

Parapetos
Revestimiento pesado
Otro
Puntajes inicial es, modificadores y puntaje final

Tipo de edificacion W1 |WIA| W2 | S1 | 52 | S3 | sS4 P2

Puntaje de inicio 36(32)29(21|20(26]|20 14
Irregul aridad vertical severa, Vif -12|-12|-1.2|-10|-10|-11(-1.0 -09
Irregul aridad vertical moderada, Vif -0.7|-0.7(-0.7| -06| -06|-07|-0.6 -05
Plan irregularity, Pif -11|-10(-1.0|-0.8|-07|-09(-0.7 -0.6
Pre-codigo -11|-10(-0.9|-06|-06|-0.8(-0.6 -03
Post-benchmark 16(19(22|14|14[11]|19 24
Tipode sueloAoB 01]|03|05(04(06|01]|06 04
Tipo de suelo E(1-3 pisos) 02|02]|01(-02(-04|{02]|-0.1 -01
Tipo de suelo E (>3 pisos) -03|-0.6|-0.9|-06|-06| NA [-0.6 04
Puntaje minimo, Smin 11/09[/07]05]|05]|06|05 02
Puntaje final, Sif >=Smi .80 = 36.36%

Grado de verificacion Otros peligros
exterior Parcial Todos los lados |éHay otros peligros que requieren de una evaluacion estructural detallada?
interior No Visible | |Golpeteo (menos si el valor de SIf>2)
Dibujo hecho Si No | |Peligro de caidas de construcciones vecinas mas altas
| |Peligro geologico o de suelotipo F
Dafio significante del sistema estructural actual
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AUTOCONSTRUIDAS EN BUENOS AIRES, DISTRITO DE VICTOR LARCO

UNIVERSIDAD HERRERA, TRUJILLO, LA LIBERTAD 2021

A
}" ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS
4 PRIVADA DEL NORTE

MATRIZ N1 - FICHA DE ENCUESTA
Vivienda N 10° [Fecha:  20/0%/2021
Direccion: av Bolivia 161
Familia: Alama
Habitantes: 6 [Ficha N° | 10

1. ¢ Tuvo asesoria tecnica para la construccion de su vivienda?

si_] NofX<]

En caso de tener una respuesta afirmativa:
Maestro de obra ( ) Albaiil () Conocimientos propios ( )
Ingeniero especialista ()

2. Antigiiedad: | 6 anos |

3. Niveles construidos: [ 4 bises ¥ azotea |
T

4. Niveles proyectados: | 4 pisos ¥+ azo{'u I

5. Fallas encontradas: | - |

6. Estado de la edificacion: | ocupacional |

7. Observaciones a destacar: | construtdo en partes ]

8. Datos Tecnicos:

Datos estructurales de la vivienda
Cimentaciones
Zapata Cimiento corrido Observaciones
Profundidad {m) 15 Profundidad {m) 1
Area {m2) 4 Area (m2)
Muros
Ladrillo de arcilla Ladrillo de adobe Observaciones
Dimension 13¥249 Dimension
Junta 3-5cm Junta
Col
Concreto Otro Observaciones
Dimension 29 Dimension
Losa
Diafragma rigido Otro Observaciones
Dimension 20 Dimension
Viga
Concreto Otro Observaciones
Tipo rexta Tipo
Peralte 30 Peralte
Tipo de suelo Observacion
S0() S1() S2() S3) S4()
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AUTOCONSTRUIDAS EN BUENOS AIRES, DISTRITO DE VICTOR LARCO
UNIVERSIDAD

A
e ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS
4 HERRERA, TRUJILLO, LA LIBERTAD 2021

PRIVADA DEL NORTE

I MATRIZ N2 02 - RECOLECCION DE DATOS PLANIMETRICOS PARA CROQUIS I

Vivienda N2: [ 10 |
Numero de columnas: ( 15 |
Columnas homogeneas Si Igl NOE]
Distancia entre columnas homogenea: Si D_ _______________ No[X

Vigas peraltadadas Si

Vigas homogeneas Si IZ| No|:|
10 No[]

Cantidad

Croquis:
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ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS
AUTOCONSTRUIDAS EN BUENOS AIRES, DISTRITO DE VICTOR LARCO

UNIVERSIDAD HERRERA, TRUJILLO, LA LIBERTAD 2021
PRIVADA DEL NORTE

MATRIZ N°03 - EVALUACION DE VULNERABILIDAD FISICA-INDECI

NIVEL DE VUILNERABILIDAD - 10° CASA 4+ AZOTEA
VARIABLE VB VM VA VMA o
P
<25% 26 A50% S1AT5% 76 A 100%
Fstmetmen sismng K?SBF et ||| Hétmetma de comrgto, Estructuras de adobe, Estructuras de adobe. Cafa y
con adecuada técnica acero o madera sm 3 ¢ 3 3
5 S piedra o madera sm otros de menor resistencia, en
constructrva (de concreto o adecuada técnica “h i Jr—
Estructural acero) constructiva ¢ 50
50
Muy alejada > 5 km I\M"‘“"“‘“‘kﬁl‘e‘“ 151 Cercama02- 11m Muy cercana 0.2 - 0 km
Localizacién 80
80
Zonas sm fallas m fracturas, Zota lgceaicuie Zona medianamente Zou iy Factitada, fallada;
fracturada, suelos de . suelos cohpsables (relleno,
suelos con buenas X g fracturada, suelos de baja L

. caracteristicas geotécnicas mediana capacidad capacidad portate mapa freatica alta, con turba,

Geologia £ portante R R material morganico, etc.) 60
60
Con leyes estrictamente | Con leyes medianamente . - .
cunplidas cumplidas Con leyes sin cumplimiento Sm ley
Legal 66
66
SUMA 256
PROMEDIO 64.00%
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ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS
AUTOCONSTRUIDAS EN BUENOS AIRES, DISTRITO DE VICTOR LARCO

UNIVERSIDAD HERRERA, TRUJILLO, LA LIBERTAD 2021
PRIVADA DEL NORTE

N

MATRIZ N° 04 - EVALUACION DE VULNERABILIDAD FISICA-COSUDE
10° CASA 4+ AZOTEA
Descripcion Calificacion

CRITERIO N° 01: Ubicacion de la construccion.

En o muy cerca de las zonas propensas a
amenazas (deslizamiento, inundacion, erosion, 2
sismo, sequias, huaycos, etc.)

1
Si esta ubicado en o muy cerca de zonas poco 1
propensas a amenazas
Siesta en zona segura. 0
CRITERIOS N° 02: Calidad de la construccion.
Sien los componentes del proyecto
predomina un material poco resistente y mal 2
construido o en mal estado de conservacion.
Sipredomina un material resistente pero mal 1 2
construido o en regular estado.
Si predomina un material resistente, bien 0
construido o en buen estado.
CRITERIO N° 03: Dafios probables de presentarse la amenaza.
Colapsa la obra 2
Colapsa parcial 1 0
No hay dafio 0
Promedio 0.5000
Factor global fisico 50.00%
NIVEL DE VULNERABILIDAD
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wr ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS

AUTOCONSTRUIDAS EN BUENOS AIRES, DISTRITO DE VICTOR LARCO

4 UNIVERSIDAD HERRERA, TRUJILLO, LA LIBERTAD 2021
PRIVADA DEL NORTE

MATRIZ N2 05 - EVALUACION DE PELIGRO-INDECI
EVALUACION DE PELIGRO
N2 de vivienda 10° CASA 4+ AZOTEA

Pendiente de terreno alta Si I:l MedianaD No E
Baja capacidad portante Si I:l Mediana|:| No E
Posibilidad de inundacion Si D Mediana No D

Alta aceleracion sismica Si D Mediana No D
Probabilidad de licuacion de suelos Si I:l Mediana|:| No

Calificacion de peligro -
|

60%
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS
AUTOCONSTRUIDAS EN BUENOS AIRES, DISTRITO DE VICTOR LARCO

HERRERA, TRUJILLO, LA LIBERTAD 2021

MATRIZ N° 07 - EVALUACION DE VULNERABILIDAD-FEMA

Direccion: av Bolvia 161
| cCodigopostal: | 13001}
Otros identificadores: [ 10 CASA 4+ AZOTEA
© Reg Reg © RC2 Numero de pisos: 4 |Area estimada: | 93 m2
A
g . an an 2. “ Evaluadores: B&P Fech: 20/07/2021
o = )
Uso: | OCUPACIONAL
E - 2
| 7 i
E = i B
i[>~ -
57 N
O %
o —n— =t O
P L
1o} Q © o
Ocupacion: Asamblea Comercial Servicio de emergencia Tipo de Suelo:
Industrial Oficina Colegio: estatal |:|A |:|B DC DD IEE DNO se sabe
Utilidad Almacen Peligros geol ogicos:
Refugio Gobierno Liquefaccion: No se sabe
Desli de tierra: No se sabe

Elementos estructurales con riesgo de falla:
Chimeneas no reforzadas

Observaciones:

Parapetos
Revestimiento pesado
Otro
Puntajes inicial es, modificadores y puntaje final

Tipo de edificaci W1 |WIA| W2 | S1 | S2 | S3 RM2[ URN] HM

Puntaje de inicio 36[32)29|21|20(26 17 1.5
Irregul aridad vertical severa, Vif -12|-12(-1.2|-10|-10|-11 -09|-0.7( NA
Irregularidad vertical moderada, Vif -07|-0.7(-0.7| -06| -06|-0.7 -05|-0.4( NA
Plan irregularity, Pif -11|-10(-1.0|-0.8|-0.7|-09 -07|-0.4( NA
Pre-codigo -11|-10(-0.9|-06|-06|-08 -05| 00 (-0.1
Post-benchmark 16(19|22)14|14|11 21| NA |12
TipodesueloAoB 01|/03|05|04|06]|01 05]03(03
Tipo de suelo E (1-3 pisos) 02|02]|01|-02|-04]|02 -01|-0.2|-04
Tipo de suelo E(>3 pisos) -03(-0.6|-0.9(-06|-06| NA -06(-0.2| NA
Puntaje minimo, Smin 11/09[/07]05]|05] 06 03]02]10
Puntaje final, Sf>=Sm .4=63.64%

Grado de verificacion Otros peligros
exterior Parcial Todos los lados iAereo |¢Hay otros peligros que requieren de una evaluacion estructural detallada?
interior No Visible Entero Golpeteo (menos si el valor de SIf>2)
Dibujo hecho Si No | |Peligro de caidas de construcciones vecinas mas altas
| |Peligro geologico o de suelotipo F
Dafio significante del sistema estructural actual
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AUTOCONSTRUIDAS EN BUENOS AIRES, DISTRITO DE VICTOR LARCO

UNIVERSIDAD HERRERA, TRUJILLO, LA LIBERTAD 2021

A
}" ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS
4 PRIVADA DEL NORTE

MATRIZ N°01 - FICHA DE ENCUESTA
Vivienda N 1° [Fecha:  20/07/2021
Direccion: jv Truicllo 261
Familia: Covdova
Habitantes: 8 ‘Ficha N° | 11

1. { Tuvo asesoria tecnica para la construccion de su vivienda?

sil ] NoX]

En caso de tener una respuesta afirmativa:
Maestro de obra ( ) Albaiiil ( ) Conocimientos propios ( )
Ingeniero especialista ( )

2. Antigiiedad: [ 13 afos |

3. Niveles construidos: [ 4 bisos + azotea |
T

4. Niveles proyectados: | 4 pl:so.s + azoi'm |

5. Fallas encontradas: | = |

6. Estado de la edificacion: | ocupacional |

7. Observaciones a destacar: I construido en partes |

8. Datos Tecnicos:

Datos estructurales de la vivienda
Cimentaciones
Zapata Cimiento corrido Observaciones
Profundidad {m) 1.2 Profundidad {m) 1
Area {m2) 4 Area {m2)
Muros
Ladrillo de arcilla Ladrillo de adobe Observaciones
Dimension 13%249 Dimension
Junta 3-5cm Junta
Columnas
Concreto Otro Observaciones
Dimension 29 Dimension
Losa
Diafragma rigido Otro Observaciones
Dimension ) O Dimension
Viga
Concreto Otro Observaciones
Tipo rmexta Tipo
Peralte 25 Peralte
Tipo de suelo Observacion
SO( ) S1() S2() S3¥) S4()
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AUTOCONSTRUIDAS EN BUENOS AIRES, DISTRITO DE VICTOR LARCO
UNIVERSIDAD

A
e ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS
4 HERRERA, TRUJILLO, LA LIBERTAD 2021

PRIVADA DEL NORTE

| MATRIZ N2 02 - RECOLECCION DE DATOS PLANIMETRICOS PARA CROQUIS I

Vivienda N¢: |

Numero de columnas: |

Columnas homogeneas Si

1
15
X nol]
] No[ X
Vigas homogeneas si X No[ ]

No|:|

Distancia entre columnas homogenea: Si

Vigas peraltadadas Si
Cantidad

Croquis:
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r ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS
AUTOCONSTRUIDAS EN BUENOS AIRES, DISTRITO DE VICTOR LARCO
UNIVERSIDAD HERRERA, TRUJILLO, LA LIBERTAD 2021
PRIVADA DEL NORTE

MATRIZ N° 03 - EVALUACION DE VULNERABILIDAD FISICA-INDECT

NIVEL DE VUILNERABILIDAD - 11° CASA 4+ AZOTEA
VARIABLE VB VM VA VMA o
<25% 26A50% S1AT5% 76 A100%
Hstractia s r?sxsteme Hetrucawrade concreo, Estructuras de adobe, Estructuras de adobe. Cafa y
con adecuada técnica acero o madera sm . . .
2 2 piedra o madera sm otros de menor resistencia, en
constructiva (de concreto o adecuada técnica o < estroctmalis estado precario
Estructural acero) constructia B s
75
Muy alejada > 5 km mdm”‘"“‘k; cereal-S | cocam 02 - 1km Muy cercana 0.2 - 0 km
Localizacién 85
85
Zonas sm fallas ni fracturas, o Hectanetts Zoma medianamente Zona muiy factirida, filada,
fracturada, suelos de 2 suelos colapsables (relleno,
suelos con buenas . X fracturada, suelos de baja :
g T mediana capacidad E mapa freatica alta, con turba,
Geologt caracteristicas geotécnicas capacidad portante ST 83
sa portante ‘material morganico, etc.)
83
Con leyes estrictamente | Con leyes medianamente 5 3
—— [ Con leyes sm cumplimiento Sm ley
Legal 89
89
SUMA 332
PROMEDIO 83.00%
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ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS
AUTOCONSTRUIDAS EN BUENOS AIRES, DISTRITO DE VICTOR LARCO

UNIVERSIDAD HERRERA, TRUJILLO, LA LIBERTAD 2021
PRIVADA DEL NORTE

N

MATRIZ N° 04 - EVALUACION DE VULNERABILIDAD FISICA-COSUDE
11° CASA 4+ AZOTEA
Descripcion Calificacion

CRITERIO N° 01: Ubicacion de la construccion.

En o muy cerca de las zonas propensas a
amenazas (deslizamiento, inundacion, erosion, 2
sismo, sequias, huaycos, etc.)

2
Si esta ubicado en o muy cerca de zonas poco 1
propensas a amenazas
Siesta en zona segura. 0
CRITERIOS N° 02: Calidad de la construccion.
Sien los componentes del proyecto
predomina un material poco resistente y mal 2
construido o en mal estado de conservacion.
Sipredomia un material resistente pero mal 1 .
construido o en regular estado.
Sipredomina un material resistente, bien 0
construido o en buen estado.
CRITERIO N° 03: Dafios probables de presentarse la amenaza.
Colapsa la obra 2
Colapsa parcial 1 1
No hay dafio 0
Promedio 0.8333
Factor global fisico 83.33%
NIVEL DE VULNERABILIDAD
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wr ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS

AUTOCONSTRUIDAS EN BUENOS AIRES, DISTRITO DE VICTOR LARCO

4 UNIVERSIDAD HERRERA, TRUJILLO, LA LIBERTAD 2021
PRIVADA DEL NORTE

MATRIZ N2 05 - EVALUACION DE PELIGRO-INDECI
EVALUACION DE PELIGRO
N2 de vivienda 11° CASA 4+ AZOTEA

Pendiente de terreno alta Si I:l Mediana|:| No
Baja capacidad portante Si I:l Mediana No I:]
Posibilidad de inundacion Si I:l Mediana No D
Alta aceleracion sismica Si I:l Mediana No|:]
Probabilidad de licuacion de suelos Si D Medianalj No Ia

Calificacion de peligro - PMA
|

70%
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PRIVADA DEL NORTE

ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS
AUTOCONSTRUIDAS EN BUENOS AIRES, DISTRITO DE VICTOR LARCO

HERRERA, TRUJILLO, LA LIBERTAD 2021

MATRIZ N° 07 - EVALUACION DE VULNERABILIDAD-FEMA

Direccion:

I T |
“Blil, Codigo postal - | 1aooj

Otros identificadores:

10CASA 4+AZOTEA

© © & © Numero de pisos: [ 4 Jareaestimada: | 93 m2
ey
o . . a Evaluadores: B&P Fecha: 20/07/2021
© ; © Uso. | OCUPACIONAL
i
L H # i
i i
O B T = @
§ E
o i
4 " e d
| o
L — = o o
137 1
Ocupacion: Asamblea Comercial Servicio de emergencia Tipo de Suelo:
Industrial Oficina Colegio: estatal |:]A |:|B |:|c DD EE Dane sabe
Utilidad Almacen , unidade Peligros geologicos:
Refugio Gobierno Liquefaccion:

estructurales con riesgo de falla:

Chimeneas no reforzadas
Parapetos
Revestimiento pesado
Otro

Deslizamiento de tierra:

Nose sabe
No se sabe

Observaciones:

Puntajes inicial es, modificadores

Tipo de edificacion

puntaje final

W1 |WIA| W2 | S1 | 52 | S3 | s4

Puntaje de inicio

36[32)29|21/20(26]20

Irregul aridad vertical severa, Vif

-12|-12(-1.2|-10|-10|-11(-1.0

Irregul aridad vertical moderada, Vif

-0.7|-0.7(-0.7| -0.6| -06|-0.7 | -0.6

Plan irregularity, Pif

-11|-10|-1.0|-08]|-0.7|-09|-0.7

Pre-codigo

-11|-10(-0.9|-06|-06|-08(-0.6

Post-benchmark

16(19|22)14|14|11(19

Tipode sueloAoB

01/03|05(04(06|01]|06

Tipo de suelo E(1-3 pisos)

02|02]|01(-02(-04|02]|-0.1

Tipo de suelo E (>3 pisos)

-03|-0.6(-0.9|-0.6|-0.6| NA |-0.6

Puntaje minimo, Smin

11/09]/07]05]05]06|05

Puntaje final, Sif =Smin: 1.7=77.27%

Grado de verificacion

exterior Parcial Todos los lados IAereo
interior - No Visible Entero
Dibujo hecho n Si No

Otros peligros

¢Hay otros peligros que requieren de una evaluacion estructural detallada?

Golpeteo (menos si el valor de SIf>2)
Peligro de caidas de construcciones vecinas mas altas
Peligro geologico ode suelotipo F

Dafio significante del sistema estructural actual
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AUTOCONSTRUIDAS EN BUENOS AIRES, DISTRITO DE VICTOR LARCO
UNIVERSIDAD

A
}" ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS
4 HERRERA, TRUJILLO, LA LIBERTAD 2021
PRIVADA DEL NORTE

MATRIZ N°01 - FICHA DE ENCUESTA
Vivienda N 127 |Fecha: 20/0%/2021
Direccion: Calle 1 #670 bss ass sur
Familia: Corkz
Habitantes: 9 |Ficha N° | 12

1. ; Tuvo asesoria tecnica para la construccion de su vivienda?

si[] N

En caso de tener una respuesta afirmativa:

Maestro de obra () Albaiil () Conocimientos propios ()
Ingeniero especialista ()

2. Antigiiedad: [ 11 afos |

3. Niveles construidos: [ 4 bisos + azotea |
T

4. Niveles proyectados: | 4 g' sos + azo{‘m |

5. Fallas encontradas: I & I

6. Estado de la edificacion: I ocupacional I

7. Observaciones a destacar: | ninguna |

8. Datos Tecnicos:

Datos estructurales de la vivienda
Cimentaciones
Zapata Cimiento corrido Observaciones
Profundidad {m) 15 Profundidad {m) 12
Area{m2) 4 Area {m2)
Muros
Ladrillo de arcilla Ladrillo de adobe Observaciones
Dimension 132499 Dimension
Junta 4_5cm Junta
Columnas
Concreto Otro Observaciones
Dimension 50 Dimension
Losa
Diafragma rigido Otro Observaciones
Dimension 20 Dimension
Viga
Concreto Otro Observaciones
Tipo peralte Tipo
Peralte 30 Peralte
Tipo de suclo Observacion
S0( ) S1() S2( ) S3X) S4()
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AUTOCONSTRUIDAS EN BUENOS AIRES, DISTRITO DE VICTOR LARCO
UNIVERSIDAD

A
e ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS
4 HERRERA, TRUJILLO, LA LIBERTAD 2021
PRIVADA DEL NORTE

I MATRIZ N2 02 - RECOLECCION DE DATOS PLANIMETRICOS PARA CROQUIS I

Vivienda N | 12 |

Numero de columnas: [ 15 |

Columnas homogeneas Si |z | NOD
Distancia entre columnas homogenea: Si | I No[ X
Vigas homogeneas Si |Z| e No|:|
Vigas peraltadadas Si &8‘2._ - NOD

Cantidad

Croquis:
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ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS
AUTOCONSTRUIDAS EN BUENOS AIRES, DISTRITO DE VICTOR LARCO

UNIVERSIDAD HERRERA, TRUJILLO, LA LIBERTAD 2021
PRIVADA DEL NORTE

N

MATRIZ N° 04 - EVALUACION DE VULNERABILIDAD FISICA-COSUDE
12° CASA 4+ AZOTEA
Descripcion Calificacién

CRITERIO N° 01: Ubicacion de la construccién.

En o nmy cerca de las zonas propensas a
amenazas (deslizamiento, mindacion, erosion, 2
sismo, sequias, huaycos, etc.)

2
Siesta ubicado en o muy cerca de zonas poco |
propensas a amenazas
Siestd en zona segura. 0
CRITERIOS N° 02: Calidad de la construccion.
Sien los componentes del proyecto
predomina un material poco resistente y mal 2
construido o en mal estado de conservacion.
Sipredomma un material resistente pero mal 1 2
construido o en regular estado.
Sipredomma un material resistente, bien 0
construido o en buen estado.
CRITERIO N° 03: Datfios probables de presentarse la amenaza.
Colapsa la obra 2
Colapsa parcial 1 0
No hay dafio 0
Promedio 0.6667
Factor global fisico 66.67%
NIVEL DE VULNERABILIDAD ALTA
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wr ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS

4 AUTOCONSTRUIDAS EN BUENOS AIRES, DISTRITO DE VICTOR LARCO

UNIVERSIDAD HERRERA, TRUJILLO, LA LIBERTAD 2021
PRIVADA DEL NORTE

MATRIZ N2 05 - EVALUACION DE PELIGRO-INDECI
EVALUACION DE PELIGRO
N2 de vivienda 12° CASA 4+ AZOTEA

Pendiente de terreno alta Si I:I Mediana|:| No
Baja capacidad portante Si D Mediana NOD
Posibilidad de inundacion Si I:I Mediana NOD

Alta aceleracion sismica Si D Mediana No D
Probabilidad de licuacion de suelos Si D MedianaD No

70%

Calificacion de peligro - PMA
|
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS
AUTOCONSTRUIDAS EN BUENOS AIRES, DISTRITO DE VICTOR LARCO
HERRERA, TRUJILLO, LA LIBERTAD 2021

MATRIZ I\° 07 - EVALUACION DE VULNERABILIDAD-FEMA

e e e CF 0 O O G [

Direccion: Calle 1670 bss ass sur
| Codigo postal: | 1sooj
O o O 0 (> 0(rosndentnfnfadores. l %ZCMA 4+ AZOTEA
Numero de pisos: [ 4 Jareaestimada: | 90.9 m2
w B w2 s r e n
o . Evaluadores: B&P Fecha: 20/07/2021
Q77 A = ©
Noraf Uso: | OCUPACIONAL
P8 [T b
L] Z80N | !
i H
S i 0
il — ] i
O L
© e % = = ©
i s
© o o © @
Ocupacion: Asamblea Comercial Servicio de emergencia Tipo de Suelo:

Utilidad Almacen Peligros geologicos:
Refugio Gobierno Liquefaccion: No se sabe
Deslizamiento de tierra: Nose sabe
Elementos estructurales con riesgo de falla: Observaciones:
Chimeneas no reforzadas
Parapetos
Revestimiento pesado
Otro
Puntajesinicial puntaje final
Tipo de edificacion W1 |WIA| W2 | S1 | S2 | S3
Puntaje de inicio 36(32)29]|21/20](26
Irregul aridad vertical severa, Vif -12|-12(-12|-10|-10|-11
Irregul aridad vertical moderada, Vif -0.7|-0.7|-0.7|-06|-06|-07
Plan irregularity, Pif -11|-10(-10|-08|-07|-09
Pre-codigo -11|-10(-09|-06|-06|-08
Post-benchmark 16|19 (22]14|14|11
Tipode sueloAoB 01|03|05(04|06(01
Tipo de suelo E(1-3 pisos) 02]02|01(-02(-04(02
Tipo de suelo E (>3 pisos) -03|-0.6(-09(-0.6|-06| NA
Puntaje minimo, Smin 11]/09]/07]05]05(06
Puntaje final, SH>=Smin: 1.6=72.73%
Grado de verificacion Otros peligros
exterior [x]parcial Todos los lados [ _|aereo |éHay otros peligros que requieren de una evaluacion estructural detallada?
interior No Visible Entero | Golpeteo (menos si el valor de SIf>2)
Dibujo hecho Si No | Peligro de caidas de construcciones vecinas mas altas
| Peligro geologico o de suelotipo F
Dafio significante del sistema estructural actual
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AUTOCONSTRUIDAS EN BUENOS AIRES, DISTRITO DE VICTOR LARCO

UNIVERSIDAD HERRERA, TRUJILLO, LA LIBERTAD 2021

A
}" ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS
4 PRIVADA DEL NORTE

MATRIZ N1 - FICHA DE ENCUESTA
Vivienda N> 13° ]Fecha: 20/0%/2021
Direccion: Vickor Andves Belaunde 519
Familia: Ovtiz
Habitantes: 5 |Fic]1a N° | 13

1. ; Tuvo asesoria tecnica para la construccion de su vivienda?

s | NoiX]

En caso de tener una respuesta afirmativa:
Maestro de obra ( ) Albaiil ( ) Conocimientos propios ( )
Ingeniero especialista ()

2. Antigiiedad: [ 16 anos |
3. Niveles construidos: | 4 pisos + aZo‘i’ea |
4. Niveles proyectados: | 4 pisos+ azo‘l'u\ |

5. Fallas encontradas: | - I

6. Estado de la edificacion: | ocupaciOnal |

7. Observaciones a destacar: | cons{;rui* en 3 etapas |

8. Datos Tecnicos:

Datos estructurales de la vivienda
Cimentaciones
Zapata Cimiento corrido Observaciones
Profundidad {m) 1.2 | profundidad (m) 1
Area {m2) { Area {(m2)
Muros
Ladrillo de arcilla Ladrillo de adobe Observaciones
Dimension 13¥249 Dimension
Junta 4_-5cm Junta
ol
Concreto Otro Observaciones
Dimension 2,5 Dimension
Losa
Diafragma rigido Otro Observaciones
Dimension 9 0 Dimension
Viga
Concreto Otro Observaciones
Tipo muxto Tipo
Peralte 30 Peralte
Tipo de suelo Observacion
S0() S1() s2) s3)  s4()
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AUTOCONSTRUIDAS EN BUENOS AIRES, DISTRITO DE VICTOR LARCO
UNIVERSIDAD

A
e ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS
4 HERRERA, TRUJILLO, LA LIBERTAD 2021

PRIVADA DEL NORTE

| MATRIZ N2 02 - RECOLECCION DE DATOS PLANIMETRICOS PARA CROQUIS |

Vivienda N¢: | 13 |

Numero de columnas: I 15 I

Columnas homogeneas Si Ig | No|:|
Distancia entre columnas homogenea: Si | I No }:{
Vigas homogeneas Si |Z| No|:|
Vigas peraltadadas Si |Z] ;?Q No|:|

Cantidad

Croquis:
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ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS
AUTOCONSTRUIDAS EN BUENOS AIRES, DISTRITO DE VICTOR LARCO

UNIVERSIDAD HERRERA, TRUJILLO, LA LIBERTAD 2021

PRIVADA DEL NORTE

MATRIZ N° 03 - EVALUACION DE VULNERABILIDAD FISICA-INDECI

NIVEL DE VUILNERABILIDAD - 13° CASA 4+ AZOTEA
VARIABLE VB VM VA VMA e
P
<25% 26 A50% S1AT5% 76 A 100%
Fstmetmen sisng K?SEF enke | Estmctima de comrgto, Estructuras de adobe, Estructuras de adobe. Cafa y
con adecuada técnica acero o madera sm £ ¢ 3 3
5 54 piedra o madera sm otros de menor resistencia, en
constructrva (de concreto o adecuada técnica & . Jr—
Estructural acero) constructiva ¢ 7
75
Muy alejada > 5 km I‘M"’m‘“’"‘k:f““ -5 Cercana 02 - 1km Muy cercana 0.2 - 0 km
Localizacién 82
82
Zonas sm fallas m fracturas, Zota geeaic e Zona medianamente Zou iaiy factzada, Sllada;
fracturada, suelos de . suelos cohpsables (relleno,
suelos con buenas 2 , fracturada, suelos de baja b
$ o mediana capacidad mapa freatica alta, con turba,
Geologia caracteristicas geotécnicas capacidad portante 3 . 83
portante material norganico, etc.)
83
Con leyes estrictamente | Con leyes medianamente . - X
cunplidas cumplidas Con leyes sin cumplimiento Sm ley
Legal 80
80
SUMA 320
PROMEDIO 80.00%
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS
AUTOCONSTRUIDAS EN BUENOS AIRES, DISTRITO DE VICTOR LARCO
HERRERA, TRUJILLO, LA LIBERTAD 2021

MATRIZ N° 04 - EVALUACION DE VULNERABILIDAD FISICA-COSUDE

13° CASA4+ AZOTEA

Descripcion Calificacion

CRITERIO N° 01: Ubicacion de la construccion.

En o muy cerca

de las zonas propensas a

amenazas (deslizamiento, immndacion, erosion, 2
sismo, sequias, huaycos, efc.)

2
Siesta ubicado en o muy cerca de zonas poco 1
propensas a amenazas
Siesta en zona segura. 0
CRITERIOS N° 02: Calidad de la construccion.
Sien los componentes del proyecto
predomina un material poco resistente y mal 2
construido o en mal estado de conservacion
Sipredomina un material resistente pero mal 1 2
construido o en regular estado.
Sipredomina un material resistente, bien 0
construido o en buen estado.
CRITERIO N° 03: Dailos probables de presentarse la amenaza.
Colapsa la obra 2
Colapsa parcial 1 0
No hay dailo 0
Promedio 0.6667
Factor global fisico 66.67%
NIVEL DE VULNERABILIDAD ALTA
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AUTOCONSTRUIDAS EN BUENOS AIRES, DISTRITO DE VICTOR LARCO
UNIVERSIDAD HERRERA, TRUJILLO, LA LIBERTAD 2021
PRIVADA DEL NORTE

MATRIZ N2 05 - EVALUACION DE PELIGRO-INDECI
EVALUACION DE PELIGRO
N2 de vivienda 13° CASA 4+ AZOTEA

Pendiente de terreno alta Si I:I Mediana|:| NOIZI
Baja capacidad portante Si D Mediana No D
Posibilidad de inundacion Si I:I Mediana[l NOD

Alta aceleracion sismica Si I:l Mediana NOD
Probabilidad de licuacion de suelos Si D MedianaD No

Calificacion de peligro -
|

70%
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ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS
AUTOCONSTRUIDAS EN BUENOS AIRES, DISTRITO DE VICTOR LARCO

UNIVERSIDAD HERRERA, TRUJILLO, LA LIBERTAD 2021
PRIVADA DEL NORTE

MATRIZ N° 07 - EVALUACION DE VULNERABILIDAD-FEMA

Direccion: Victor Andres Belaunde 519
| cCodigopostal: | 13001}
o & Q Otros |dentlleadores: [ 1.3 CASA 4+ AZOTEA
G Numero de pisos: | 4 |Area estimada: | 86 m2
e — — — - : Evaluadores: B&P Fech: 20/07/2021
N A Uso: T OCUPACIONAL
3 iy \/ == H
a PS TTTTT| —
LY HEl
Q- s o

§ — 3
8 i il A
© = = e — &
1 1 e
o 6 ¢ ¢ o
Ocupacion: Asamblea Comercial Servicio de emergencia Tipo de Suelo:

Industrial Oficina Colegio: estatal I:]A DB DC DD EE DNosesabe
Utilidad Almacen Peligros geologicos:

Refugio Gobierno Liquefaccion: No se sabe
Deslizamiento de tierra: Nose sabe

Elementos estructurales con riesgo de falla: Observaciones:
Chimeneas no reforzadas
Parapetos
Revestimiento pesado
Otro
Puntajes inicial ifi puntaje final

Tipo de edificacion W1 |WIA| W2 | S1 [ S2 | S3|s4|S5|C1|C2| C3|PC1|PC2|RM1

Puntaje de inicio 36(32)|29(21|20(26|20|17|15/|20 161417
Irregul aridad vertical severa, Vif -12|-12(-1.2|-10|-10|-11(-1.0|-08|-09|-10|-0.7|-1.0| -09|-0.7
Irregul aridad vertical moderada, Vif -07|-0.7|-0.7|-06|-06|-0.7|-0.6| -05|-05|-06|-0.4| -0.6| -0.5| -0.5
Plan irregularity, Pif -11|-10(-1.0|-08|-07|-09(-0.7|-0.6| -0.6|-0.8|-0.5/-0.7| -0.6| -0.7
Pre-codigo -11|-1.0(-0.9|-06|-06|-08(-0.6|-0.2| -0.4|-0.7 -0.5|-03|-05
Post-benchmark 1611922141411 (19| NAJ19|21 20| 24121
Tipode sueloAoB 01|03|05(04|06|01|06|05(04]05 06| 04|05
Tipo de suelo E (1-3 pisos) 02|02|01(-02(-04|02|-0.1(-04|0.0|00 -0.3/-01-0.1
Tipo de suelo E (>3 pisos) -03|-0.6(-0.9|-06|-06| NA (-0.6|-04|-05|-0.7 NA [-04|-05
Puntaje minimo, Smin 11/09[/07]05]05]06(05]05)03]03/03[{02]02]03
Puntaje final, Sif =Smin: 1.7=77.27%

Grado de verificacion Otros peligros
exterior [ X ]parcial Todos los lados| _|Aereo |éHay otros peligros que requieren de una evaluacion estructural detallada?
interior No visible Entero | |Golpeteo (menos si el valor de SIf>2)
Dibujo hecho S| No | |Peligro de caidas de construcciones vecinas mas altas
| |Peligro geologico o de suelotipo F
Dafio significante del sistema estructural actual
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AUTOCONSTRUIDAS EN BUENOS AIRES, DISTRITO DE VICTOR LARCO

UNIVERSIDAD HERRERA, TRUJILLO, LA LIBERTAD 2021

A
}" ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS
4 PRIVADA DEL NORTE

MATRIZ N°01 - FICHA DE ENCUESTA
Vivienda N% 14° IFecl)a: 20/0%/2021
Direccion: Victor Andves Belaunde 788
Familia: Mavveros
Habitantes: 7 [FichaN° | 14

1. ; Tuvo asesoria tecnica para la construccion de su vivienda?

si[] NolX]

En caso de tener una respuesta afirmativa:

Maestro de obra ( ) Albaiil () Conocimientos propios ( )
Ingeniero especialista ()

2. Antigiiedad: | 8 anos |

3. Niveles construidos: | 4 bisos + azotea |
T

4. Niveles proyectados: | 4 D('_g); + a.ZO{'M |

5. Fallas encontradas: | - I

6. Estado de la edificacion: | ocupacional |

7. Observaciones a destacar: | construdo en 2 etapas |

8. Datos Tecnicos:

Datos estructurales de la vivienda
Cimentaciones
Zapata Cimiento corrido Observaciones
Profundidad {m) 1.5 Profundidad {m) 1
Area {m2) { Area {m2)
Muros
Ladrillo de ardilla Ladrillo de adobe Observaciones
Dimension Dimension 13¥249
Junta Junta 4-5cm
Col
Concreto Otro Observaciones
Dimension 25 Dimension
Losa
Diafragma rigido Otro Observaciones
Dimension 20 Dimension
Viga
Concreto Otro Observaciones
Tipo mixte Tipo
Peralte 40 Peralte
Tipo de suelo Observacion
SO() SI() S2() 3 s4()
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AUTOCONSTRUIDAS EN BUENOS AIRES, DISTRITO DE VICTOR LARCO
UNIVERSIDAD

A
e ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS
4 HERRERA, TRUJILLO, LA LIBERTAD 2021

PRIVADA DEL NORTE

I MATRIZ N2 02 - RECOLECCION DE DATOS PLANIMETRICOS PARA CROQUIS |

Vivienda N2: [ 14 |

Numero de columnas: | 10 |
No[ ]
No[X]
No[ ]
No[ ]

Columnas homogeneas
Distancia entre columnas homogenea:
Vigas homogeneas

Vigas peraltadadas

Cantidad

Croquis:
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AUTOCONSTRUIDAS EN BUENOS AIRES, DISTRITO DE VICTOR LARCO

UNIVERSIDAD HERRERA, TRUJILLO, LA LIBERTAD 2021

4
}.- ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS
4 PRIVADA DEL NORTE

NIVEL DE VUILNERABILIDAD - 14° CASA 4+ AZOTEA
VARIABLE VB VM VA VMA o
P
<25% 26 A50% S1AT75% 76 A100%
Estructura sisio n'?sxs‘t ouke ||| Hstruclumaide concrgto. Estructuras de adobe, Estructuras de adobe. Cafa y
con adecuada técnica acero o madera sm % g % 3
2 S piedra o madera sm otros de menor resistencia, en
constructiva (de concreto o adecuada técnica -y — A
Estructural acero) constructnva E 72
72
Muy alejada > 5 km Me"m‘“""‘k; cercaloSil G i 05 e im Muy cercana 0.2 - 0 km
Localizacién 55
55
Zonas sm fallas m fracturas, Zea beeaiiedts Zora medianamente Zoma iy fixcurads; Blada,
fracturada, suelos de : suelos colapsables (relleno,
suelos con buenas = " fracturada, suelos de baja o
. cancteristicas meotiiias mediana capacidad cama el portasie mapa freatica alta, con turba,
Geologia o portante 4 P material morganico, etc.) 70
70
Con leyes estrictamente | Con leyes medianamente . . R
cunplidas cumplidas Con leyes sm cumphmiento Snley
Legal 75
75
SUMA 272
PROMEDIO 68.00%
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS
AUTOCONSTRUIDAS EN BUENOS AIRES, DISTRITO DE VICTOR LARCO
HERRERA, TRUJILLO, LA LIBERTAD 2021

MATRIZ N° 04 - EVALUACION DE VULNERABILIDAD FISICA-COSUDE

14° CASA 4+ AZOTEA

Descripcion Calificacion

CRITERIO N° 01: Ubicaciéon de la construccion.

En o muy cerca

de las zonas propensas a

amenazas (deslizamiento, inundacién, erosion, 2
sismo, sequias, huaycos, etc.)

2
Siesta ubicado en o muy cerca de zonas poco 1
propensas a amenazas
Siesta en zona segura. 0
CRITERIOS N° 02: Calidad de la construccion.
Sien los componentes del proyecto
predomina un material poco resistente y mal 2
construido o en mal estado de conservacion.
Sipredomina un material resistente pero mal 1 1
construido o enregular estado.
Sipredomina un material resistente, bien 0
construido o en buen estado.
CRITERIO N° 03: Dafios probables de presentarse la amenaza.
Colapsa la obra 2
Colapsa parcial 1 1
No hay dailo 0
Promedio 0.6667
Factor global fisico 66.67%
NIVEL DE VULNERABILIDAD ALTA
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r ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS
AUTOCONSTRUIDAS EN BUENOS AIRES, DISTRITO DE VICTOR LARCO
UNIVERSIDAD HERRERA, TRUJILLO, LA LIBERTAD 2021
PRIVADA DEL NORTE

MATRIZ N2 05 - EVALUACION DE PELIGRO-INDECI
EVALUACION DE PELIGRO
N2 de vivienda 14° CASA 4+ AZOTEA

Pendiente de terreno alta Si I:I MedianaD No IZ'
Baja capacidad portante Si D Mediana No D
Posibilidad de inundacion Si I:I Mediana NOD
Alta aceleracion sismica Si I:I MedianaD No
Probabilidad de licuacion de suelos Si D MedianaD NOE

Calificacion de peligro - PMA
|

65%
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS
AUTOCONSTRUIDAS EN BUENOS AIRES, DISTRITO DE VICTOR LARCO

HERRERA, TRUJILLO, LA LIBERTAD 2021

MATRIZ N° 07 - EVALUACION DE VULNERABILIDAD-FEMA

Direccion:

Victor Andres Belaunde 788
Codigo postal - 13001

Otros identificadores: I

14 CASA 4+AZOTEA

o) o ? o) 10} Numero de pisos: [ 4 Tareaestimada: | 84 m2
= — e = g Evaluadores: B&P Fecha: 20/07/2021
o it © Uso: OCUPACIONAL
s 4 r, g H e
O—sti—myge =ty O
) gv 1§
© @ @ @
Ocupacion: Asamblea Comercial Servicio de emergencia Tipo de Suelo:
Industrial Oficina Colegio: estatal |:|A DB DC DD E|E Dane sabe
Utilidad Almacen Peligros geologicor
Refugio Gobierno Liquefaccion:

Deslizamiento de tierra:

No se sabe
Nose sabe

Elementos estructurales con riesgo de falla:
Chimeneas no reforzadas

Observaciones:

Parapetos
Revestimiento pesado
Otro
Puntajes inicial es, modificadores y puntaje final

Tipo de edificacion W1 |WIA| W2| S1 [ S2 | S3| 4

Puntaje de inicio 36(32)29|21/20(26]20
Irregul aridad vertical severa, Vif -12|-12(-1.2|-10|-10|-11|-1.0
Irregul aridad vertical moderada, Vif -0.7|-0.7|-0.7| -06 | -06|-0.7 | -0.6
Planirregularity, Pif -11[-10(-10(-08|-07(-09(-0.7
Pre-codigo -11|-10(-0.9|-06|-06|-0.8(-0.6
Post-benchmark 16(19|22)14|14|11(19
TipodesueloAoB 01(03(05|04|06(01|06
Tipo de suelo E(1-3 pisos) 02|(02|01|-02|-04|02]|-01
Tipo de suelo E (>3 pisos) -03|-0.6|-09|-06|-06| NA |-06
Puntaje minimo, Smin 11/09]/07]05]05]06]05
Puntaje final, SH>=Smin: 1.6=72.27%

Grado de verificacion Otros peligros
exterior Parcial [Todos los lados BAereo |éHay otros peligros que requieren de una evaluacion estructural detallada?
interior No Visible Entero Golpeteo (menos si el valor de SIf>2)
Dibujo hecho si No | |Peligro de caidas de construcciones vecinas mas altas
_PeligrogeologicoodesuelotipoF
Dafio significante del sistema estructural actual
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AUTOCONSTRUIDAS EN BUENOS AIRES, DISTRITO DE VICTOR LARCO

UNIVERSIDAD HERRERA, TRUJILLO, LA LIBERTAD 2021

A
}" ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS
4 PRIVADA DEL NORTE

MATRIZ N°01 - FICHA DE ENCUESTA
Vivienda N° 15° [Fecha:  20/0%/2021
Direccion: Calle 3 447
Familia: Coxna
Habitantes: 7 IFicha N° | 15

1. { Tuvo asesoria tecnica para la construccion de su vivienda?

sil_| NoiX]

En caso de tener una respuesta afirmativa:
Maestro de obra ( ) Albaiil () Conocimientos propios ( )
Ingeniero especialista ( )

2. Anfigiiedad: | i1 ahos |

3. Niveles construidos: [ 5 bisos +azotea |
T

4. Niveles proyectados: | 5 'Q(:sas + gz0ten |

5. Fallas encontradas: | & |

6. Estado de la edificacion: | ocupacional |

7. Observaciones a destacar: | construido en 2 etapas |

8. Datos Tecnicos:

Datos estructurales de la vivienda
Cimentaciones
Zapata Cimiento corrido Observaciones
Profundidad {m) 13 Profundidad {m) 15
Area {m2) 4 Area {m2)
Muros
Ladrillo de arcilla Ladrillo de adobe Observaciones
Dimension 13¥2499 Dimension
Junta 4_5¢cm Junta
Col
Concreto Otro Observaciones
Dimension 79 Dimension
Losa
Diafragmarigido Otro Observaciones
Dimension u? 0 Dimension
Viga
Concreto Otro Observaciones
Tipo chatas Tipo
Peralte Peralte
Tipo de suelo Observacion
S0() S1() S2() S3¥) S4()

Pag.01

-4
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AUTOCONSTRUIDAS EN BUENOS AIRES, DISTRITO DE VICTOR LARCO
UNIVERSIDAD

A
e ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS
4 HERRERA, TRUJILLO, LA LIBERTAD 2021
PRIVADA DEL NORTE

I MATRIZ N202 - RECOLECCION DE DATOS PLANIMETRICOS PARA CROQUIS I

Vivienda N2: [ 15 |

Numero de columnas: | 18 |

NOD
No z{

X.....
I —

Vigas homogeneas si X No[ ]
Il nopX]

Columnas homogeneas Si

Distancia entre columnas homogenea: Si

Vigas peraltadadas Si
Cantidad

Croquis:
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ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS
AUTOCONSTRUIDAS EN BUENOS AIRES, DISTRITO DE VICTOR LARCO

UNIVERSIDAD HERRERA, TRUJILLO, LA LIBERTAD 2021
PRIVADA DEL NORTE

MATRIZ N° 03 - EVALUACION DE VULNERABILIDAD FISICA-INDECI

NIVEL DE VUILNERABILIDAD - 1° CASA 5+ AZOTEA
VARIABLE VB WM VA VMA i
P
<25% 26A50% S1AT5% 76 A 100%
Fstmetmen sismng K?SEF enke || Hetmetmade comrgto, Estructuras de adobe, Estructuras de adobe. Cafia y
con adecuada técnica acero o madera sm £ ¢ 3 3
5 54 piedra o madera sm otros de menor resistencia, en
constructrva (de concreto o adecuada técnica @ . e —
Estructural acero) constructiva P 50
50
Muy alejada > 5 km I"""d"’m“""‘k;m“ -5 Cercana02- 1km Muy cercana 0.2 - 0 km
Localizacién 53
53
Zonas sm fallas m fracturas, Zota geeaic e Zona medianamente Zora g factiwada; Blada;
fracturada, suelos de . suelos colapsables (relleno,
suelos con buenas 7 E fracturada, suelos de baja %
. aracteristicas geotécnicas mediana capacidad . idad portant mapa freatica alta, con turba,
Geologia CAciIRUas geolone portante SRRCESROERE material organico, etc.) 70
70
Con leyes estrictamente | Con leyes medianamente . - X
cunplidas cumplidas Con leyes sin cumplimiento Sm ley
Legal 75
75
SUMA 248
PROMEDIO 62.00%
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AUTOCONSTRUIDAS EN BUENOS AIRES, DISTRITO DE VICTOR LARCO

UNIVERSIDAD HERRERA, TRUJILLO, LA LIBERTAD 2021

A
}" ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS
4 PRIVADA DEL NORTE

MATRIZ N° 04 - EVALUACION DE VULNERABILIDAD FISICA-COSUDE
1° CASA 5+ AZOTEA

Descripcion Calificacion

CRITERIO N° 01: Ubicacion de la construccion.

En o nuy cerca de las zonas propensas a
amenazas (deslizamiento, inundacion, erosion, 2
sismo, sequias, huaycos, etc.)

Siesta ubicado en o muy cerca de zonas poco
propensas a amenazas

Siestd en zom segura. 0

CRITERIOS N° 02: Calidad de la construccion.

Sien los componentes del proyecto
predomina un material poco resistente y mal 2
construido o enmal estado de conservacion.

Sipredomina un material resistente pero mal 2
: 1
construido o en regular estado.
Si predomina un material resistente, bien 0
construido o en buen estado.
CRITERIO N° 03: Daflos probables de presentarse la amenaza.
Colapsa la obra 2
Colapsa parcial 1 0
No hay dafio 0
Promedio 0.6667
Factor global fisico 66.67%
NIVEL DE VULNERABILIDAD ALTA
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wr ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS

4 AUTOCONSTRUIDAS EN BUENOS AIRES, DISTRITO DE VICTOR LARCO

UNIVERSIDAD HERRERA, TRUJILLO, LA LIBERTAD 2021
PRIVADA DEL NORTE

MATRIZ N2 05 - EVALUACION DE PELIGRO-INDECI
EVALUACION DE PELIGRO
N2 de vivienda 1° CASA 5+ AZOTEA

Pendiente de terreno alta Si I:l Mediana|:| No E
Baja capacidad portante Si I:l Mediana No D
Posibilidad de inundacion Si I:l Mediana No I:I
Alta aceleracion sismica Si I:l Mediana|:| NOE
Probabilidad de licuacion de suelos Si D MedianaD No E

Calificacion de peligro - PMA
|

65%
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ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS
AUTOCONSTRUIDAS EN BUENOS AIRES, DISTRITO DE VICTOR LARCO

UNIVERSIDAD HERRERA, TRUJILLO, LA LIBERTAD 2021
PRIVADA DEL NORTE

MATRIZ N° 07 - EVALUACION DE VULNERABILIDAD-FEMA

Direccion: calle 3 1t47
¥ | Codigo postal: | 13003
O © G @} & Otros i dentificadores: | 1° CASA 5+ AZOTEA
o | Numero de pisos: [ 5 Tareaestimada: 97m2
- a4 2. 1J 2 . Evaluadores: B&P Fecha: 20/07/2021
¢ @ Uso: | OCUPACIONAL
3 i i
o i P
& ‘o
q T
q L
&t ‘ o
— F R— T an
(a3 © © ©
Ocupacion: Asamblea Comercial Servicio de emergencia Tipo de Suelo:

Industrial Oficina Colegio: estatal [ I8 [Cde [Tdp [xXJe [Inosesabe
Utilidad Almacen Residencial, unidades Peligros geologicos:

Refugio Gobierno Liquefaccion: Nose sabe
Desli i de tierra: Si No se sabe

Elementos estructurales con riesgo de falla: Observaciones:
Chimeneas no reforzadas
Parapetos
Revestimiento pesado
Otro
Puntajes iniciales, modificadores y puntaje final

Tipo de edificaci W1 |WIA| W2 | S1 | S2 | S3 | sS4 | S5 P2 [RM1[RM2[URN] HM

Puntaje de inicio 36(32)|29(21/20[26]|20]| 17 14|17 |17 1.5
Irregul aridad vertical severa, Vif -12|-12|-1.2|-10|-10|-11|-1.0(-08 -09|-07|-09(-0.7| NA
Irregul aridad vertical moderada, Vif -07|-0.7(-0.7| -06|-06|-0.7| -0.6( -0.5 -05|-05]|-05|-0.4( NA
Plan irregularity, Pif -11|-10(-1.0/-08|-07|-09|-0.7(-0.6 -06|-07|-07|-0.4( NA
Pre-codigo -11|-1.0(-0.9|-06|-0.6|-0.8|-0.6(-0.2 -03|-05|-05| 00 [-0.1
Post-benchmark 16|19 2214|1411 |19 NA 242121 NA |12
TipodesueloAoB 01|03|05(04|06|01|06]|05 04|05(05|03|03
Tipo de suelo E(1-3 pisos) 02(02(01|(-02|-04(02(-0.1(-04 -01|-01|-01(-0.2|-04
Tipo de suelo E (>3 pisos) -03|-0.6(-0.9|-06|-0.6| NA |-0.6(-04 -04|-05|-06|-0.2 NA
Puntaje minimo, Smin 11/09]/07]05]05]06[05]05 02|03f03]02]10
Puntaje final, SH>=Smin: 1.4=63.64%

Grado de verificacion Otros peligros
exterior n Parcial Todos los lados ¢éHay otros peligros que requieren de una evaluacion estructural detallada?
interior | Ino Visible | |colpeteo (menos si el valor de sif>2)
Dibujohecho | X |si No | |Peligro de caidas de construcciones vecinas mas altas
| |Peligro geologico o de suelotipo F
Dafio significante del sistema estructural actual
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UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS
AUTOCONSTRUIDAS EN BUENOS AIRES, DISTRITO DE VICTOR LARCO
HERRERA, TRUJILLO, LA LIBERTAD 2021

MATRIZ N°01 - FICHA DE ENCUESTA
Vivienda N% 16° IFecha: 20/07/2021
Direccion: Av Laveo 343
Familia: Caxvna
Habitantes: 8 |Ficha N° | 16

1. ¢ Tuvo asesoria tecnica para la construccion de su vivienda?
ST

En caso de tener una respuesta afirmativa:

Maestro de obra ()
Ingeniero especialista ()

2. Antigiiedad:

3. Niveles construidos: |
4. Niveles proyectados: |
5. Fallas encontradas: | & |

6. Estado de la edificacion: |

7. Observaciones a

8. Datos Tecnicos:

No[X]

Albagil ( )

Conocimientos propios ( )

| 10 anos |

5 pisos + azotea |

5 pesos+ azotea |

ocupacional |

destacar: | ntnguna I

Datos estructurales de la vivienda
Cimentaciones
Zapata Cimiento corrido Observaciones
Profundidad {m) 15 Profundidad {m) 1
Area {m2) 2325 Area{m2)
Muros
Ladrillo de arcilla Ladrillo de adobe Observaciones
Dimension 13¥24¥9 Dimension
Junta 4-5cm Junta
Columnas
Concreto Otro Observaciones
Dimension 2 5 Dimension
Losa
Diafragma rigido Otro Observaciones
Dimension ) 0 Dimension
Viga
Concreto Otro Observaciones
Tipo chatas Tipo
Peralte Peralte
Tipo de suelo Observacion
SO() SI() S2) S3)  S4()
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AUTOCONSTRUIDAS EN BUENOS AIRES, DISTRITO DE VICTOR LARCO
UNIVERSIDAD

A
e ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS
4 HERRERA, TRUJILLO, LA LIBERTAD 2021

PRIVADA DEL NORTE

MATRIZ N2 02 - RECOLECCION DE DATOS PLANIMETRICOS PARA CROQUIS |

Vivienda N: | 10 |

Numero de columnas: | 15 |

No|:|
No

X
[ O—

Vigas homogeneas si |Z| No[ ]
] NofX]

Columnas homogeneas Si

Distancia entre columnas homogenea: Si

Vigas peraltadadas Si
Cantidad

Croquis:
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ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS
AUTOCONSTRUIDAS EN BUENOS AIRES, DISTRITO DE VICTOR LARCO

UNIVERSIDAD HERRERA, TRUJILLO, LA LIBERTAD 2021
PRIVADA DEL NORTE

MATRIZ N° 03 - EVALUACION DE VULNERABILIDAD FISICA-INDECI

NIVEL DE VUILNERABILIDAD - 2° CASA 5+ AZOTEA
VARIABLE VB M VA VMA &
<25% 26 A50% S1AT75% 76 A 100% =
Estroctia s r?sxs‘t cike | Bstricoiaide concrgto. Estructuras de adobe, Estructuras de adobe. Cafa y
con adecuada técnica acero o madera sm 5 9 : B
R .. piedra o madera sm otros de menor resistencia, en
constructiva (de concreto o adecuada técnica S R o
Estructural acero) constructiva P 30
30
Muy alejada > 5 km I‘M"‘“"”"“h;“‘“ 15 Cecama02-11m Muy cercana 0.2 - 0 km
Localizacién 51
51
Zonas sm fallas m fracturas, Zona ligeramente Zona medianamente Zoua muyy flacturada, fillada,
fracturada, suelos de suelos colapsables (relleno,
suelos con buenas fracturada, suelos de baja 7
. PN 3 d capacidad S N mapa freatica alta, con turba,
Geologia = = portante P P material morganico, etc.) 60
60
Con leyes estrictamente | Con leyes medianamente . s 3 2
cumplidas upliias Con leyes sm cumplmiento Sm ley
Legal 63
63
SUMA 204
PROMEDIO 51.00%
VULNERABILIDAD ALTA
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ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS
AUTOCONSTRUIDAS EN BUENOS AIRES, DISTRITO DE VICTOR LARCO

UNIVERSIDAD HERRERA, TRUJILLO, LA LIBERTAD 2021
PRIVADA DEL NORTE

N

MATRIZ N° 04 - EVALUACION DE VULNERABILIDAD FISICA-COSUDE
2° CASA 5+ AZOTEA
Descripcion Calificacion

CRITERIO N° 01: Ubicacién de la construccion.

En o muy cerca de las zonas propensas a
amenazas (deslizamiento, immdacién, erosion, 2
sismo, sequias, huaycos, etc.)

1
Siesta ubicado en o muy cerca de zonas poco 1
propensas a amenazas
Siesta en zona segura. 0
CRITERIOS N° 02: Calidad de la construccion.
Sien los componentes del proyecto
predomina un material poco resistente y mal 2
construido o en mal estado de conservacion.
Sipredomina un material resistente pero mal 1 2
construido o en regular estado.
Sipredomina un material resistente, bien 0
construido o en buen estado.
CRITERIO N° 03: Dafios probables de presentarse la amenaza.
Colapsa la obra 2
Colapsa parcial 1 0
No hay daiio 0
Promedio 0.5000
Factor global fisico 50.00%
NIVEL DE VULNERABILIDAD ALTA
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AUTOCONSTRUIDAS EN BUENOS AIRES, DISTRITO DE VICTOR LARCO

UNIVERSIDAD HERRERA, TRUJILLO, LA LIBERTAD 2021

A
}" ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS
4 PRIVADA DEL NORTE

MATRIZ N2 05 - EVALUACION DE PELIGRO-INDECI
EVALUACION DE PELIGRO
N2 de vivienda 2° CASA 5+ AZOTEA

Pendiente de terreno alta Si I:I Mediana|:| No
Baja capacidad portante Si I:I Mediana No I:I
Posibilidad de inundacion Si D MedianaD NOE
Alta aceleracion sismica Si D MedianaEI No
Probabilidad de licuacion de suelos Si D MedianaD No

50%

Calificacion de peligro
|
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS
AUTOCONSTRUIDAS EN BUENOS AIRES, DISTRITO DE VICTOR LARCO

HERRERA, TRUJILLO, LA LIBERTAD 2021

MATRIZ N° 07 - EVALUACION DE VULNERABILIDAD-FEMA

Direccion: AvLarco 343
| Codigo postal - | 13003
Otros identificadores: I 7 CASA 4+ AZOTEA
Numero de pisos: [ 5 Tareaestimada: | 80.5m2
S © ©
i Evaluadores: B&P Fecha: 20/07/2021
- il i i fr Uso: | (OCUPACIONAL
NI 1]
q A
ARt ’
Q — =i O
Y
PRIMER NIVEL
© 0] © © D
Ocupacion: Asamblea Comercial Servicio de emergencia Tipo de Suelo:
Industrial Oficina Colegio: estatal s s [ Jc [ [INose sabe
Utilidad Almacen Residencial, unidades Peligros geol ogicos:
Refugio Gobierno Liquefaccion: No se sabe
D de tierra: si No se sabe

Elementos estructurales con riesgo de falla:
Chimeneas no reforzadas

Observaciones:

Parapetos
Revestimiento pesado
Otro
Puntajes iniciales, modificadores y puntaje final

Tipo de edificaci W1 |WIA| W2 | S1 | S2 | S3 | sS4 | S5 P2

Puntaje de inicio 36(32)|29(21/20[26]|20]| 17 14
Irregul aridad vertical severa, Vif -12|-12|-1.2|-10|-10|-11|-1.0(-08 -09
Irregul aridad vertical moderada, Vif -07|-0.7(-0.7| -06|-06|-0.7| -0.6( -0.5 -05
Plan irregularity, Pif -11|-10(-1.0/-08|-07|-09|-0.7(-0.6 -0.6
Pre-codigo -11|-1.0(-0.9|-06|-0.6|-0.8|-0.6(-0.2 -03
Post-benchmark 16(19[22]|14|14|11[19|NA 24
TipodesueloAoB 01|03|05(04|06|01|06]|05 04
Tipo de suelo E(1-3 pisos) 02(02|01|-02|-04|02|-01]|-04 -01
Tipo de suelo E (>3 pisos) -03|-0.6(-0.9|-06|-0.6| NA |-0.6(-04 -04
Puntaje minimo, Smin 11/09]/07]05]05]06[05]05 0.2
Puntaje final, SH>=Smin: 1.2=54.55%

Grado de verificacion Otros peligros
exterior n Parcial Todos los lados ¢éHay otros peligros que requieren de una evaluacion estructural detallada?
interior | Ino Visible | |colpeteo (menos si el valor de sif>2)
Dibujohecho | X |si No | |Peligro de caidas de construcciones vecinas mas altas
| |Peligro geologico o de suelotipo F
Dafio significante del sistema estructural actual
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UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS
AUTOCONSTRUIDAS EN BUENOS AIRES, DISTRITO DE VICTOR LARCO
HERRERA, TRUJILLO, LA LIBERTAD 2021

MATRIZ N°01 - FICHA DE ENCUESTA
Vivienda N% 17° IFecha: 20/07/2021
Direccion: Jr Espaiia 393
Familia: Pedvoza
Habitantes: 8 |Ficha N° | 12

1. ¢ Tuvo asesoria tecnica para la construccion de su vivienda?
ST

En caso de tener una respuesta afirmativa:

Maestro de obra ()
Ingeniero especialista ()

2. Antigiiedad:

3. Niveles construidos: |
4. Niveles proyectados: |
5. Fallas encontradas: | & |

6. Estado de la edificacion: |

7. Observaciones a

8. Datos Tecnicos:

No[X]

Albagil ( )

Conocimientos propios ( )

| 285 afos |

5 pisos + azotea |

5 pesos+ azotea |

ocupacional |

destacar: | ntnguna I

Datos estructurales de la vivienda
Cimentaciones
Zapata Cimiento corrido Observaciones
Profundidad {m) 15 Profundidad {m) 1
Area{m?2) 225 Area{m?2)
Muros
Ladrillo de arcilla Ladrillo de adobe Observaciones
Dimension 13¥24¥9 Dimension
Junta 4-5cm Junta
Columnas
Concreto Otro Observaciones
Dimension 2 5 Dimension
Losa
Diafragma rigido Otro Observaciones
Dimension D 0 Dimension
Viga
Concreto Otro Observaciones
Tipo chatas Tipo
Peralte Peralte
Tipo de suelo Observacion
SO() s1() s2) sK)  s4()
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AUTOCONSTRUIDAS EN BUENOS AIRES, DISTRITO DE VICTOR LARCO
UNIVERSIDAD

A
e ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS
4 HERRERA, TRUJILLO, LA LIBERTAD 2021

PRIVADA DEL NORTE

I MATRIZ N2 02 - RECOLECCION DE DATOS PLANIMETRICOS PARA CROQUIS |

Vivienda Ne: [ 1z |

Numero de columnas: [ 15 |
No[ ]
No[X]
No[ ]
noPX]

Columnas homogeneas
Distancia entre columnas homogenea:
Vigas homogeneas

Vigas peraltadadas

Cantidad

Croquis:
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r ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS
AUTOCONSTRUIDAS EN BUENOS AIRES, DISTRITO DE VICTOR LARCO
UNIVERSIDAD HERRERA, TRUJILLO, LA LIBERTAD 2021
PRIVADA DEL NORTE

MATRIZ N° 03 - EVALUACION DE VULNERABILIDAD FISICA-INDECI

NIVEL DE VUILNERABILIDAD - 3° CASA 5+ AZOTEA
VARIABLE VB M VA VMA &
<25% 26 A50% S1AT75% 76 A 100% =
Estroctia s r?sxs‘t cike | Bstricoiaide concrgto. Estructuras de adobe, Estructuras de adobe. Cafa y
con adecuada técnica acero o madera sm 5 9 : B
R .. piedra o madera sm otros de menor resistencia, en
constructiva (de concreto o adecuada técnica S R o
Estructural acero) constructiva P 50
50
Muy alejada > 5 km I‘M"‘“"”"“h;“‘“ 15 Cecama02-11m Muy cercana 0.2 - 0 km
Localizacién 70
70
Zonas sm fallas m fracturas, Zona ligeramente Zona medianamente Zoua muyy flacturada, fillada,
fracturada, suelos de suelos colapsables (relleno,
suelos con buenas fracturada, suelos de baja 7
. PN 3 d capacidad S N mapa freatica alta, con turba,
Geologia = = portante P P material morganico, etc.) 70
70
Con leyes estrictamente | Con leyes medianamente . s 3 2
cumplidas upliias Con leyes sm cumplmiento Sm ley
Legal 66
66
SUMA 256
PROMEDIO 64.00%
VULNERABILIDAD ALTA
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AUTOCONSTRUIDAS EN BUENOS AIRES, DISTRITO DE VICTOR LARCO

UNIVERSIDAD HERRERA, TRUJILLO, LA LIBERTAD 2021
PRIVADA DEL NORTE

N

MATRIZ N° 04 - EVALUACION DE VULNERABILIDAD FISICA-COSUDE
3° CASA 5+ AZOTEA
Descripcion Calificacion

CRITERIO N° 01: Ubicacion de la construccion.

En o muy cerca de las zonas propensas a
amenazas (deslizamiento, inundacion, erosion, 2
sismo, sequias, huaycos, etc.)

1
Siesta ubicado en o muy cerca de zonas poco 1
propensas a amenazas
Siesta en zona segura. 0
CRITERIOS N° 02: Calidad de la construccion.
Sien los componentes del proyecto
predomina un material poco resistente y mal 2
construido o en mal estado de conservacion.
Si predomina un material resistente pero mal 1 .
construido o en regular estado.
Si predomina un material resistente, bien 0
construido o en buen estado.
CRITERIO N° 03: Daiios probables de presentarse la amenaza.
Colapsa la obra 2
Colapsa parcial 1 1
No hay dafio 0
Promedio 0.6667
Factor global fisico 66.67%
NIVEL DE VULNERABILIDAD ALTA
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MATRIZ N2 05 - EVALUACION DE PELIGRO-INDECI
EVALUACION DE PELIGRO
Ne de vivienda 3° CASA 5+ AZOTEA

Pendiente de terreno alta Si I:l Mediana|:| No E
Baja capacidad portante Si I:l Mediana No I:I
Posibilidad de inundacion Si D Mediana No D
Alta aceleracion sismica Si I:l Mediana No|:l
Probabilidad de licuacion de suelos Si D MedianaD No D

Calificacion de peligro
|

60%
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ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS
AUTOCONSTRUIDAS EN BUENOS AIRES, DISTRITO DE VICTOR LARCO

UNIVERSIDAD HERRERA, TRUJILLO, LA LIBERTAD 2021
PRIVADA DEL NORTE

MATRIZ N° 07 - EVALUACION DE VULNERABILIDAD-FEMA

Direccion: it espaia 393
| Codigo postal - | 13003
O © 5% o ? Otros identificadores: I 3° CASA 5+ AZOTEA
s Numero de pisos: [ 5 Jareaestimada: 107m2
an an i i I
9 2 - Z o - & Evaluadores: B&P Fecha: 20/07/2021
1 f ” i Uso: | OCUPACIONAL
& ‘ —
5
s H I i
H E o ] L |
f
2@
? 5 i 1
6 o ¢ o &
Ocupacion: Asamblea Comercial Servicio de emergencia Tipo de Suelo:

Industrial Oficina Colegio: estatal [ I8 [Cde [Tdp [xXJe [Inosesabe
Utilidad Almacen Residencial, unidades Peligros geologicos:

Refugio Gobierno Liquefaccion: Nose sabe
Desli i de tierra: Si No se sabe

Elementos estructurales con riesgo de falla: Observaciones:
Chimeneas no reforzadas
Parapetos
Revestimiento pesado
Otro
Puntajes iniciales, modificadores y puntaje final

Tipo de edificaci W1 |WIA| W2 | S1 | S2 | S3 | sS4 | S5 P2 [RM1[RM2[URN] HM

Puntaje de inicio 36(32)|29(21/20[26]|20]| 17 14|17 |17 1.5
Irregul aridad vertical severa, Vif -12|-12|-1.2|-10|-10|-11|-1.0(-08 -09|-07|-09(-0.7| NA
Irregul aridad vertical moderada, Vif -07|-0.7(-0.7| -06|-06|-0.7| -0.6( -0.5 -05|-05]|-05|-0.4( NA
Plan irregularity, Pif -11|-10(-1.0/-08|-07|-09|-0.7(-0.6 -06|-07|-07|-0.4( NA
Pre-codigo -11|-1.0(-0.9|-06|-0.6|-0.8|-0.6(-0.2 -03|-05|-05| 00 [-0.1
Post-benchmark 16|19 2214|1411 |19 NA 242121 NA |12
TipodesueloAoB 01|03|05(04|06|01|06]|05 04|05(05|03|03
Tipo de suelo E(1-3 pisos) 02(02(01|(-02|-04(02(-0.1(-04 -01|-01|-01(-0.2|-04
Tipo de suelo E (>3 pisos) -03|-0.6(-0.9|-06|-0.6| NA |-0.6(-04 -04|-05|-06|-0.2 NA
Puntaje minimo, Smin 11/09]/07]05]05]06[05]05 02|03f03]02]10
Puntaje final, SH>=Smin: 1.4=63.64%

Grado de verificacion Otros peligros
exterior n Parcial Todos los lados ¢éHay otros peligros que requieren de una evaluacion estructural detallada?
interior | Ino Visible | |colpeteo (menos si el valor de sif>2)
Dibujohecho | X |si No | |Peligro de caidas de construcciones vecinas mas altas
| |Peligro geologico o de suelotipo F
Dafio significante del sistema estructural actual
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AUTOCONSTRUIDAS EN BUENOS AIRES, DISTRITO DE VICTOR LARCO
UNIVERSIDAD

A
}" ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS
4 HERRERA, TRUJILLO, LA LIBERTAD 2021
PRIVADA DEL NORTE

MATRIZ N91 - FICHA DE ENCUESTA
V vienda N© 18° IFecha: 20/0%/2021
Direccion: Calle Mariscal Miller 485
Familia: Viao
Habitantes: 5 [Fichane | 48

1. ;Tuvo asesoria tecnica para la construccion de su vivienda?

sii] NofX]

En caso de tener una respuesta afirmativa:

Maestro de obra ( ) Abaiiil () Conocimientos propios ( )
Ingeniero especialista ( )

2. Antigiiedad: l 21 afos |

3. Niveles construidos: l 5 pisos + azotea I
}

4. Niveles proyectados: [ 5 pesos + azo{’m I

5. Fallas encontradas: l - |

6. Estado de la edificacion: l ocupacional |

7. Observaciones a destacar: l nenguna. |

8. Datos Tecnicos:

Datos estructurales de la vivienda
Cil iones
Zapata Cimiento corrido Observadones
Profundidad {m) 1.5 Profundidad {m}) 1
Area{m2) 225 Area{m2)
Muros
Ladrillo de arcilla Ladrillo de adobe Observadones
Dimension 13v24 0 Dimension
Junta 4. .5cm Junta
Columnas
Concreto Otro Observadones
Dimension 2% Dimension
Losa
Diafragma rigido Otro Observadones
Dimension ) 0 Dimension
Viga
Concreto Otro Observadones
Tipo chatas Tipo
Peralte Peralte
Tipo de suelo Observacion
so() si() sa)  sa)  s4()
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AUTOCONSTRUIDAS EN BUENOS AIRES, DISTRITO DE VICTOR LARCO
UNIVERSIDAD

A
e ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS
4 HERRERA, TRUJILLO, LA LIBERTAD 2021

PRIVADA DEL NORTE

I MATRIZ N2 02 - RECOLECCION DE DATOS PLANIMETRICOS PARA CROQUIS I

Vivienda N | 18 |

Numero de columnas: | 24 |

no[ ]

Columnas homogeneas Si 2'

Distancia entre columnas homogenea: Si | No M

Vigas homogeneas Si ZI NOD
1 NoX]

Vigas peraltadadas Si
Cantidad

Croquis:
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r ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS
AUTOCONSTRUIDAS EN BUENOS AIRES, DISTRITO DE VICTOR LARCO
UNIVERSIDAD HERRERA, TRUJILLO, LA LIBERTAD 2021
PRIVADA DEL NORTE

MATRIZ N° 03 - EVALUACION DE VULNERABITIDAD FISICA-INDECI

NIVEL DE VUILNERABILIDAD - 4° CASA 5+ AZOTEA
VARIABLE VB M VA VMA &
<25% 26 A50% S1AT75% 76 A 100% =
Estroctia s r?sxs‘t cike | Bstricoiaide concrgto. Estructuras de adobe, Estructuras de adobe. Cafa y
con adecuada técnica acero o madera sm 5 9 : B
R .. piedra o madera sm otros de menor resistencia, en
constructiva (de concreto o adecuada técnica S R o
Estructural acero) constructiva P 50
50
Muy alejada > 5 km I‘M"‘“"”"“h;“‘“ 15 Cecama02-11m Muy cercana 0.2 - 0 km
Localizacién 70
70
Zonas sm fallas m fracturas, Zona ligeramente Zona medianamente Zoua muyy flacturada, fillada,
fracturada, suelos de suelos colapsables (relleno,
suelos con buenas fracturada, suelos de baja 7
. PN 3 d capacidad S N mapa freatica alta, con turba,
Geologia = = portante P P material morganico, etc.) 54
54
Con leyes estrictamente | Con leyes medianamente . s 3 2
cumplidas upliias Con leyes sm cumplmiento Sm ley
Legal 54
54
SUMA 228
PROMEDIO 57.00%
VULNERABILIDAD ALTA
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AUTOCONSTRUIDAS EN BUENOS AIRES, DISTRITO DE VICTOR LARCO
UNIVERSIDAD

A
}" ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS
4 HERRERA, TRUJILLO, LA LIBERTAD 2021
PRIVADA DEL NORTE

MATRIZ N° 04 - EVALUACION DE VULNERABILIDAD FISICA-COSUDE
4° CASA 5+ AZOTEA
Descripcion Calificacion

CRITERIO N° 01: Ubicacion de la construccion.

En o muy cerca de las zonas propensas a
amenazas (deslizamiento, inundacion, erosion, 2
sismo, sequias, huaycos, etc.)

1
Siesta ubicado en o muy cerca de zonas poco 1
propensas a amenazas
Siesta en zona segura. 0
CRITERIOS N° 02: Calidad de la construccion.
Sien los componentes del proyecto
predomina un material poco resistente y mal 2
construido o en mal estado de conservacion.
Sipredomina un material resistente pero mal 1 1
construido o en regular estado.
Sipredomina un material resistente, bien 0
construido o en buen estado.
CRITERIO N° 03: Dafios probables de presentarse la amenaza.
Colapsa la obra 2
Colapsa parcial 1 0
No hay dafio 0
Promedio 0.3333
Factor global fisico 33.33%
NIVEL DE VULNERABILIDAD
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AUTOCONSTRUIDAS EN BUENOS AIRES, DISTRITO DE VICTOR LARCO

4 UNIVERSIDAD HERRERA, TRUJILLO, LA LIBERTAD 2021
PRIVADA DEL NORTE

MATRIZ N2 05 - EVALUACION DE PELIGRO-INDECI
EVALUACION DE PELIGRO
N2 de vivienda 4° CASA 5+ AZOTEA

Pendiente de terreno alta Si I:l Mediana|:| No E
Baja capacidad portante Si I:l Mediana No D
Posibilidad de inundacion Si I:l Mediana|:| No lZI
Alta aceleracion sismica Si I:l Mediana NOD
Probabilidad de licuacion de suelos Si I:l Mediana|:| No

Calificacion de peligro -

50% |
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UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS
AUTOCONSTRUIDAS EN BUENOS AIRES, DISTRITO DE VICTOR LARCO

HERRERA, TRUJILLO, LA LIBERTAD 2021

MATRIZ I\° 07 - EVALUACION DE VULNERABILIDAD-FEMA

Direccion: Mariscal Miller 485
Codigo postal: | 1aooj
Otros identificadores: l 4 CASA 5+ AZOTEA
& Numero de pisos: [ 5 Tareaestimada: | 160 m2
? Evaluadores: B&P Fecha: 20/07/2021
- n
Uso: | OCUPACIONAL
—
f
i | —
&
@
it
¢ & o
Ocupacion: Asamblea Comercial Servicio de emergencia Tipo de Suelo:
Industrial Oficina Colegio: estatal [:]A DB EC DD EIE DNose sabe
Utilidad Almacen Residencial, unidades Peligros geologicos:
Refugio Gobierno Liquefaccion: No se sabe
Desli i de tierra: Si No se sabe

Elementos estructurales con riesgo de falla:
Chimeneas no reforzadas

Observaciones:

Parapetos
Revestimiento pesado
Otro
Puntajes inicial es, modificadores y puntaje final

Tipo de edificaci W1 |WIA| W2 | S1 | S2 | S3 | S4 | S5 PC1| PC2 |RM1

Puntaje de inicio 36(32)|29|21|20[26[20]| 17 16 (14|17
Irregularidad vertical severa, Vif -12|-12|-12|-10|-10|-11|-1.0|-08 -1.0|-09]|-07
Irregul aridad vertical moderada, Vif -0.7|-0.7|-0.7|-06|-06|-07|-0.6(-0.5 -0.6|-05]|-05
Plan irregularity, Pif -11|-10(-10|-08|-07|-09|-0.7|-0.6 -0.5|-0.7(-06|-0.7
Pre-codigo -11|-10(-09|-06|-06|-0.8|-0.6(-0.2 -0.5|-03|-05
Post-benchmark 16(19(22]14|14|11 (19| NA 21| NA| 202421
TipodesueloAoB 01|03|05(04|06(01|06]|05 05|03|06|04]05
Tipo de suelo E(1-3 pisos) 02(02(01|-02|-04|02(-0.1(-04 00|-0.2(-03|-01|-01
Tipo de suelo E (>3 pisos) -03|-0.6(-09|-0.6|-0.6| NA |-0.6(-04 NA [-04|-05
Puntaje minimo, Smin 11)109)07]05]05]06|05]|05 03[03]02]|02]03
Puntaje final, Sf>=Smin: 1.2=54.55%

Grado de verificacion Otros peligros
exterior Parcial Todos los lados lAereo |éHay otros peligros que requieren de una evaluacion estructural detallada?
interior No Visible Entero | |Golpeteo(menos si el valor de SIf>2)
Dibujo hecho Si No | |Peligro de caidas de construcciones vecinas mas altas
_PeligrogeologicoodesuelotipoF
Dafio significante del sistema estructural actual
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