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GLOSARIO DE TERMINOS
BID: Banco Interamericano de Desarrollo, entidad financiera a nivel internacional

encargada de financiar proyectos que sean viables y sostenibles.

CAPRA: Comprehensive Approach to Probabilistic Risk Assessment, esta organizacion,
mediante CAPRA Probabilistic Risk Assessment Platform o Plataforma probabilista de
evaluacion de riesgos brinda informacion y permite evaluar de una manera probabilistica
diferentes riesgos naturales y entre ellos el riesgo sismico a los que esta expuesto

determinadas zonas o areas de estudio.

CEPREDENAC: Centro de coordinacién para la prevencion de desastres naturales en
América Central, es una institucion dedicada a la prevencién y reduccién de desastres

naturales.

CISMID: Centro Peruano Japones de Investigaciones Sismicas y Mitigacion de
desastres, es una instituciéon dedicada a la investigacion en cuanto a la rama de sismo
resistencia con el fin de comunicar para mitigar los dafios que pueda ocasionar estos

desastres naturales aplicando tecnologia de tal manera que los dafios sean mas leves.

CNE: Es conocida como la Comisién nacional de prevencion de riesgos y atencién de
emergencias en el pais de Costa Rica, es una entidad publica, la cual realiza la
coordinacion de tareas preventivas, mitigacion frente a situaciones de emergencia que

estan expuestas a un riesgo.

EDIFICACIONES: Infraestructura realizada por ser el ser humano, con distintas

caracteristicas como en forma, tamafio, espacios y usos.
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EIRD: Conocida también como la Estrategia internacional para la reduccion de los

desastres, la cual se basa en conceptos basicos como peligros naturales, vulnerabilidad y
riesgos en caso de que ocurra un desastre en donde su objetivo principal es mitigar las

pérdidas econdémicas, humanas, sociales y ambientales.
ERN: Consorcio de evaluacion de riesgos naturales — America Latina

IGP: Se refiere al Instituto Geofisico del Perd, el cual es un Organismo publico
descentralizado del ministerio del ambiente, el cual tiene como finalidad el estudio de los

fendmenos que afectan la estructura, condiciones fisicas e historia evolutiva de la tierra.

INDECI: Es el Instituto Nacional de Defensa Civil, el cual brinda capacitaciéon y
asistencia técnica en los métodos de preparacion, respuesta y rehabilitacion a los
ciudadanos y a las autoridades distritales, provinciales, regionales y nacionales en los

cinco niveles de emergencia respectivamente.

MINAM: Es el Ministerio del Ambiente, encargado de promover la conservacion y el
uso sostenible de los recursos naturales, la puesta en valor de la diversidad biologica y la
calidad ambiental buscando beneficiar a las personas y el entorno de manera, dispersada
y acoplada con las organizaciones publicas, privadas y la sociedad civil, en el marco del

crecimiento verde y la gobernanza ambiental.

PNRRD: Es el Plan nacional para la reduccion del riesgo de desastres, el cual contiene
una herramienta de politica publica que muestra objetivos y metas con proposito de
conceptualizar los lineamientos de las politicas relacionadas con la gestion integral del
riesgo y los principios béasicos para reducir los riesgos existentes, garantizando la

seguridad de la sociedad y proteger el patrimonio econdémico, social, ambiental y cultural.

RMD: Relacion media de dafo
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SECTOR I: Es el sector de estudio de la presente investigacion y consta de los distintos

barrios P.I. Alto Trujillo Barrio 1, P.1. Alto Trujillo Barrio 1 A, P.1. Alto Trujillo Barrio
2, P.1. Alto Trujillo Barrio 2 A, P.1. Alto Trujillo Barrio 2B, P.1. Alto Trujillo Barrio 3,

P.1. Alto Trujillo Barrio 3 A, P.1. Alto Trujillo Barrio 3B y P.I. Alto Trujillo Barrio 4.

TAP: Technical Assistance Project, es un centro nacional de capacitacion y asistencia
técnica para ser un soporte a los proveedores de rehabilitacion comunitaria con la
finalidad de que brinde servicios de empleo para que las personas que quedaron

discapacitados por algin fendmeno ocurrido puedan ser beneficiados.

UNDRR: Conocida tambien como la Oficina de las Naciones Unidas para la Reduccion
del Riesgo de Desastres y secretaria de la Estrategia Internacional para la Reduccion de
Desastres (UNISDR por sus siglas en inglés), la cual se encarga de la coordinacién de la

reduccion de riesgos producto de desastres.

VULNERABILIDAD: Se entiende como el prejuicio de un elemento que esta expuesto

a sufrir danos en un evento sismico o una fuerza externa.
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RESUMEN

La presente investigacion se desarrollo en la provincia de Trujillo, Distrito de EI Porvenir,
Sector | comprendido por 9 barrios barrios del Alto Trujillo, se estimo la vulnerabilidad
sismica aplicando curvas de fragilidad integradas en el software ERN Vulnerbility para
edificaciones comunes, en esta investigacion se utilizé un disefio no experimental de tipo
transversal descriptiva, el muestreo se realizé teniendo en consideracion dos etapas, la
primera evaluacion externa y la segunda evaluacién interna para las cuales se aplicd un
muestreo probabilistico aleatorio y un muestreo por juico del experto a partir de los
resultados obtenidos de la primera etapa, en la recoleccion de datos se utiliz6 como
técnica la observacién no experimental y como instrumento principal formularios de
inspeccion en ambas etapas, él analisis de datos se realizd mediante el método de
inferencia estadistica, el problema en la zona de estudio es la existencia de un gran
porcentaje de edificaciones comunes construidas informalmente, provocando que sean
viviendas vulnerables ante una amenaza, se encontré que el uso de suelo es el 93.39%
viviendas unifamiliares, el sistema estructural es 46.40% albafiileria confinada, el nimero
de pisos es 66,36% de 01 piso, 26.11% de 02 pisos, 3.32% de 03 pisos y el sistema entre
piso 52.71% es losa aligerada, 32.39% es techo liviano, 5.27% tienen un sistema de
entre piso combinado, identificando nueve tipologias de viviendas que representan el
sector de las cuales se estudiaron las mas predominantes, las viviendas unifamiliares
como la tipologia II, Il 'y VIII, logrando asi estimar a través del software ERN
Vulnerability la vulnerabilidad sismica para dos escenarios uno en funcion del factor de
zona z=0.45 gy el otro en funcion a las aceleraciones maximas por periodos de retorno

de 30, 50,100,200,285 y 475 afios obteniendo un MDR entre [99 % - 100%] y [88%100%]
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respectivamente. Se concluye que estos porcentajes de dafios altos de debe a la falta de

criterio técnico en la construccion y a las patologias, estado de conservacion, defectos

estructurales y constructivos que estas presentaron.

Palabras clave: Vulnerabilidad sismica, edificaciones comunes, tipologias, curvas de

fragilidad, ERN Vulnerability.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

N

1.1.Realidad problematica

En la actualidad, a pesar de los estudios e investigaciones que se realizan a nivel
mundial, no se cuenta con elementos que permitan predecir con certeza y suficiente
antelacion, la magnitud, lugar y momento en el que ocurrira un sismo de gran magnitud.
Por ello, surge la necesidad de realizar una buena planificacion de las ciudades y conocer
la gran influencia de la vulnerabilidad de las estructuras en cuanto a los dafios que produce
una amenaza sismica en pérdidas econémicas y humanas. Martinez (2014)

En muchas partes del mundo, los desastres causados por los peligros naturales,
como terremotos, inundaciones, deslizamientos, etc., han causado una gran cantidad de
pérdidas humanas, econdmicas y sociales, siendo mas apreciables a partir de la década de
1960 y aumentando con el transcurrir del tiempo. Es por ello que, en enero de 2008 como
una alianza estratégica entre el Centro de Coordinacion para la Prevencion de Desastres
Naturales de Guatemala (CEPREDENAC), Estrategia Internacional para la Reduccién de
Desastres (EIRD), Banco Interamericano de Desarrollo (BID) y el Banco Mundial (WB),
nace la iniciativa CAPRA (Comprehensive Approach to Probabilistic Risk Assessment)
a partir de la necesidad de tener una metodologia para evaluar el riesgo que involucra el
estudio de vulnerabilidad y peligro de manera coherente y racional en distintas partes de

un territorio. CEPREDENAC (2014).

Ruiz Mendoza Natali Julisa & Vasquez Diaz, Alex Leonardo Pag. 31



UNIVERSIDAD ESTIMACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA APLICANDO CURVAS

PRIVADA DEL NORTE  DE FRAGILIDAD INTEGRADAS EN EL SOFTWARE ERN VULNERABILITY
PARA EDIFICACIONES COMUNES DEL SECTOR | DEL DISTRITO EL
PORVENIR. PROVINCIA DE TRUJILLO - 2020.

N

En Centroamérica, la placa del Cocos se subduce bajo la del Caribe a una
velocidad de entre 5 - 8 cm/afio, es por lo que en Costa Rica se han presentado sismos
importantes que han generado consecuencias catastroficas en este pais. La Comision
Nacional de Prevencion de Riesgos y Atencion de Emergencias efectué diferentes
estudios, especificamente en San José de Costa Rica, referentes a riesgos y amenazas
naturales como el riesgo sismico en lineas vitales, especificamente en el sector de agua y
alcantarillado para el &rea metropolitana, el cual se basa en la evaluacion de la amenaza,
definicién del inventario de los elementos expuestos (Valor fisico o costo de reposicién
del bien, valor humano o nimero de ocupantes estimado y clase estructural a la que
pertenece el bien) y vulnerabilidad de las construcciones en el marco del desarrollo del
proyecto CAPRA, obteniéndose que la pérdida maxima esperada para un terremoto con
tiempo de retorno de 500 afios seria de 1,800.01 — 4,923.14 U$S Millones. CNE-Costa
Rica (2009).

Guatemala, en 1976 se produjo el terremoto méas destructivo registrado con una
intensidad de 7.5 grados en la escala de Richter, el cual provocé alrededor de 23,000
personas muertas; 77,000 heridas y casi un 20% de la poblacion nacional con viviendas
afectadas. Esta actividad sismica se debe principalmente a las 3 grandes placas tectonicas
que atraviesan este pais, la Norteamérica, del Caribe y de Cocos. En estos términos,
Guatemala implement6 su Politica Nacional para la Reduccién de Riesgo a Desastres —
PNRRD, la cual tiene como objetivo general el aumento de la resiliencia y reducir las
vulnerabilidades de la poblacion guatemalteca. Para su disefio se plantearon ejes
fundamentales como: identificacion, analisis y valoracion del riesgo, preparacion de

capacidades y condiciones para el manejo del riesgo a los desastres, gestion, mitigacion,
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transferencia y adaptacion. Asi también, recuperacion post desastres. UNISDR vy

CEPREDENAC (2013).

Colombia, en la ciudad de Pereira se produjeron diferentes terremotos como del
afio 1979, el cual destruyé edificios y causé la muerte de 37 personas. Pereira estuvo sin
electricidad cuatro horas y sin servicios telefonicos tres dias. En este pais al igual que en
Costa Rica, El Salvador, Panama, Guatemala, entre otros, la plataforma CAPRA se usa
para que un Technical Assistance Project (TAP) o proyecto de asistencia técnica, sea
aplicado a un proceso especifico de gestion de riesgo o programa de desarrollo que
contribuya a la definicion de politicas y programas de reduccion de riesgo de desastre. El
objetivo del TAP aplicado en Pereira, fue fortalecer la capacidad institucional local en
materia de evaluacién de riesgos y toma de decisiones para reducirlo, empleando las
herramientas basadas en la identificacion de la amenaza sismica, revision de la actividad
historica y andlisis probabilista de la amenaza, inventario y categorizacion de los edificios
expuestos, evaluacién probabilista del riesgo sismico, desarrollo de mapas de amenaza,
vulnerabilidad, riesgo y propuestas para la reduccién del riesgo con énfasis en el casco
antiguo de esta ciudad. Plan de Gestion del Riesgo de Desastres del Municipio de Pereira
(2013).

En Perl, INDECI (2018) nos recuerda que nuestro pais se encuentra ubicado en
el Cinturdn de Fuego del Pacifico, zona que experimenta el fenémeno de subduccién de
las placas Nazca y Sudamericana. En esta zona se han generado eventos sismicos de gran
magnitud a lo largo de la historia, los cuales han ocasionado considerables pérdidas
humanas y materiales. A partir de lo antes mencionado, se debe tener en cuenta que los
efectos de este fendmeno varian dependiendo de las condiciones de sitio que se presenten,

siendo las mas afectadas las zonas costeras de nuestro pais.
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Por otro lado, Tavera (2002), indica que: Los procesos de convergencia y
subduccion de las placas de Nazca y Sudamericana generan una actividad sismica
importante. Esto significa que, en algin momento en el tiempo, cualquier departamento
desde Tumbes hasta Tacna sera afectado en diferente grado por un terremoto con origen
es este proceso. La historia sismica permite traer a la memoria los terremotos de 1619,
1746, 1868, 1940, 1942, 1966, 1970, 1974, 1996 entre los que produjeron mayor dafio,
destruccién y muerte a lo largo de la costa de Perd.

En la ciudad de Trujillo segun la Oficina de Estadistica y Telematica del INDECI
(2006) basada en la data del IGP indica que el Gltimo movimiento teldrico ocurrido fue
el 14 de febrero de 1619. Aunque no se tiene cuantificado las pérdidas generadas por este
evento, se sabe por informacion recabada de cronistas que, la ciudad quedo inhabitable
tal que sus habitantes la abandonaron para hacer vida en el campo y hasta se pens6 en
reedificarla en otro lugar méas alejado y seguro. Ademas, aseguran que las réplicas, plagas
y epidemias posteriores al acontecimiento cobraron un importante nimero de victimas.

Castillo, Palma y Moncayo (2018), encontraron que las caracteristicas fisico-
mecéanicas promedio de las edificaciones elaboradas de blogques de tierra 0 muro tapia son
considerablemente bajas, las cuales comprometen su comportamiento sismico,
determindndose que estas no alcanzan a disipar esfuerzos y ofrecer una respuesta a un
periodo de retorno de 45 afios con un ciclo corto. Especificamente, para el caso de
edificaciones esenciales (Teatro Imperial, Colombia) existe probabilidad de colapso para
una relacion media de dafio RMD=1. Es decir, el 100% de la edificacion colapsaria.

Salgado (2015). Determiné que las metodologias de evaluacion probabilistica de
riesgos, como la utilizada por la Plataforma CAPRA, incluyen herramientas avanzadas

para cuantificar las pérdidas esperadas en una cartera de activos expuestos dada la
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ocurrencia de eventos peligrosos. Estas herramientas deben entenderse como modelos

que pretenden representar un orden de magnitud confiable de las pérdidas esperadas y no
para predecir eventos y cantidades exactas. Asimismo, indica que es importante obtener
resultados de riesgo fisico utilizando un enfoque probabilistico, considerando las
incertidumbres inherentes, pero también es esencial avanzar hacia el uso de los resultados
dentro de un marco de administracion de riesgo de desastres multidisciplinario y al
calcular las pérdidas fisicas con este enfoque, es importante tener en cuenta la correlacion
entre las pérdidas, ya que su exclusion puede llevar a una subestimacion de ellas.

Abanto y Céardenas (2015), Encontraron que, en el centro histérico de la ciudad
de Trujillo, las instituciones educativas: Antonio Raimondi y Marcial Acharén, tienen una
infraestructura de albafileria confinada en las cuales 100% de los bloques de ambas
instituciones tienen vulnerabilidad sismica media baja, determinandose también que el
100% de los bloques evaluados es malo con respecto a los parametros de: la configuracion
en planta, tipos de cubierta, elementos no estructurales y estado de conservacion. Estas
estimaciones estan estrechamente ligadas a los criterios técnicos para una edificacion
sismorresistente con los que se han construido.

Mena (2002), determind que la ciudad de Barcelona alberga més de 1°500,000
habitantes en una zona relativamente pequefia que le confiere una elevada densidad
poblacional, para la cual, la vulnerabilidad de sus edificaciones se encuentra entre
moderada y alta debido a la poca aplicacion de la normativa sismica, antigliedad de las
edificaciones y ausencia de cultura sismica. En consecuencia, el escenario de dafio
sismico esperado para estas edificaciones, considerando una intensidad V1 es preocupante

dandose un indice de dafio superior al 15% para el 20% de los edificios de la ciudad.
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Los estudios de vulnerabilidad sismica han sido ejecutados por diferentes
entidades y organismos gubernamentales del estado peruano. Por ejemplo, el MINAM
puso en marcha un estudio para efectuar el mapa de vulnerabilidad fisica del Peri como
una herramienta para la gestion del riesgo. Pues este mapa es de alcance nacional, y
servird para prevenir y mitigar, de manera integral, los desastres.

El Servicio Nacional de Capacitacion para la Industria de la Construccion —
SENCICO, desarroll6 estudios de peligro sismico, ofreciendo diferentes parametros de
sitio para un mejor disefio estructural de las diferentes edificaciones del territorio peruano
con un grado de precision importante. El objetivo de este estudio fue poner a disposicion
publica el aplicativo web “CPSC”, donde se puede obtener las curvas de probabilidad
anual de excedencia y otros aspectos importantes, como la obtencién de espectros de
peligro uniforme. Asimismo, distintos periodos de retorno, tiempos de exposicion de las
estructuras y amortiguamientos.

En Trujillo no se tiene implementado un mapa de vulnerabilidad sismica, el cual
es muy importante para planificar el crecimiento adecuado de la ciudad. Pues este,
permitira generar un planeamiento estratégico a partir de conocer las zonas vulnerables
que existen evitando asi la construccion en esas &reas. Es por lo que a partir de lo
expuesto, la presente investigacion efectuada para la inspeccién externa se realizaré en
coordinacion con la Comision de Riesgo Sismico y Desastres del Colegio de Ingenieros,
Consejo Departamental de La Libertad, la cual se centra en el Distrito ElI Porvenir,
sabiendo que, en este distrito, como en otros de la ciudad, son muy comunes las
edificaciones efectuadas sin criterio técnico y/o guiadas por un especialista, considerando
que estas son las mas vulnerables ante un evento sismico, considerando que los diferentes

estudios efectuados buscan reducir el impacto nocivo que generan los desastres naturales.

Ruiz Mendoza Natali Julisa & Vasquez Diaz, Alex Leonardo Pag. 36



UNIVERSIDAD ESTIMACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA APLICANDO CURVAS

PRIVADA DEL NORTE  DE FRAGILIDAD INTEGRADAS EN EL SOFTWARE ERN VULNERABILITY
PARA EDIFICACIONES COMUNES DEL SECTOR | DEL DISTRITO EL
PORVENIR. PROVINCIA DE TRUJILLO - 2020.

N

1.1.1. Antecedentes de la investigacion

Analisis de vulnerabilidad estructural y social en dos edificaciones en el campus de
la Escuela Politécnica Nacional por medio de la metodologia HAZUS y la
metodologia CAPRA, respectivamente.

En la investigacion realizada por Toro y Zhunio (2019), su objetivo fue determinar
la vulnerabilidad estructural y social de los edificios de Bienestar Estudiantil y la
Facultad de Ciencias por medio de las metodologias HAZUS y la metodologia
CAPRA, con el fin de dar a conocer la probabilidad de colapso existente y estimar las
pérdidas que se pueden producir en la estructura desde un punto de vista fisico y
social, para el desarrollo de su investigacion emplearon dos metodologias HAZUZ
para determinar la vulnerabilidad estructural a través de curvas de fragilidad,
aplicando un anélisis estatico no lineal més conocido como pushover a estructuras de
mediana estatura regulares tanto en elevacion como en planta y para la vulnerabilidad
humana utilizaron la metodologia CAPRA a través de métodos probabilisticos para
conocer las pérdidas humanas, los resultados que obtuvieron en cuanto a la matriz de
probabilidades de dafio es el 35% que sufriria la estructura y un dafio moderado con
una probabilidad alta con un 90% debido a que hay presencia de fisuras en vigas y
columnas. Concluyendo que en caso que ocurriera un sismo mayor a una magnitud 6
las areas més afectadas serian el Edificio de Bienestar Estudiantil en el dia martes en
un horario de 12 pm a 13 pm en donde habria 116 victimas entre fallecidos y heridos,
Facultad de Ingenieria en Sistemas y en el Edificio de la Facultad de Ciencias en un
horario de 16 pm a 17 pm un dia viernes, en donde habria 25 victimas entre fallecidos

y heridos. Este estudio es importante porque aplican la metodologia CAPRA y nos
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brinda una informacién més certera acerca de los parametros de las funciones de

vulnerabilidad que estudiares para el desarrollo de la presente investigacion.
Evaluacion de la Vulnerabilidad Sismica de la Ciudad de Cartago en los Distritos
Oriental y Occidental, Costa Rica

Villanueva (2016), en su investigacion evalta la vulnerabilidad sismica de las
edificaciones en la Ciudad de Cartago, ante la amenaza sismica potencial de la falla
de Agua Caliente, para desarrollo de esta misma se emple6 un muestreo aleatorio
simple en donde la muestra representa el 9,44% de la poblacion y en cuanto a la
recoleccion de datos se realizd6 con un GPS y formularios de inspeccion, los
resultados obtenidos fueron 7 tipologias de viviendas en donde las edificaciones
fueron evaluadas en tres escenarios con sismos de magnitudes 6.5, 5.4 y 4.2 con
profundidades 10 km, 8 km y 4 km respectivamente los sistemas constructivos
mamposteria reforzada con diafragma rigido — 2 pisos con codigo (MR-RLFSB-2)
presento los siguientes porcentajes de dafio 70% - 80%, 30% - 40%, 0% - 10%
mientras que el sistema estructural ripio sin diafragma-bajos 1 piso con cédigo (R-
SLFLB-1) presenta dafios del 90%-100%, 70%-80% y 30% - 40% respectivamente a
las magnitudes y profundidades de los sismos antes mencionados. Concluyendo que
estos resultados se deben a que la mayoria de las edificaciones presentan un estado de
conservacion de regular a bueno. Esta investigacion es importante porque nos
permitird poder comparar con nuestros resultados a fin de poder dar mayor

credibilidad.
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Vulnerabilidad sismica de viviendas de mamposteria no reforzada en el Pueblo de

Tlajomulco, Jalisco

Preciado, Rodriguez, Caro y Lujan (2015), su objetivo principal de su
investigacion es evaluar la vulnerabilidad sismica y escenarios de dafio en el conjunto
de vivienda de mamposteria no reforzada de Tlajomulco por medio de métodos de
inspeccion y puntaje del sistema sismo-resistente, para el desarrollo se estudiaron 180
casas que comprenden 4 manzanas representativas , negocios de mamposteria no
reforzadas y reforzada con distintas cubiertas , estado de conservacion, nimero de
pisos y sistema resistente vertical aplicando la metodologia de indice de
vulnerabilidad el cual consiste en realizar una inspeccion a las estructuras y asignarles
un puntaje de acuerdo a las caracteristicas que estas poseen. Los resultados obtenidos
fueron 37, 108 y 35 viviendas de vulnerabilidad media, alta y muy alta
respectivamente. Concluyendo que la vulnerabilidad alta se debe a que existe un pobre
confinamiento, cubiertas de cufia como diafragma rigido no es adecuado para
viviendas de 02 pisos y sobre todo porque ninguna de las edificaciones presenta un
buen disefio sismico. Esta investigacion es importante porque nos muestra que existen
otros métodos para determinar la vulnerabilidad sismica de una edificacion esto nos
ayudara como guia para comprender algunos términos acerca del tema y desarrollar
nuestra investigacion.
Evaluacién probabilista del riesgo sismico de Hospitales en Lima con plataforma
Capra.

Palomino y Tamayo (2016), el objetivo de esta investigacion fue la estimacion del
riesgo sismico de hospitales de Lima en términos de pérdidas econdmicas probables,

a partir de sus componentes: peligro, exposicion y vulnerabilidad. Se utiliza la
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metodologia propuesta por CAPRA, que es compatible y equivalente a la metodologia

utilizada por la Superintendencia de Banca y Seguros (SBS) desde el afio 2005. Los
resultados confirman el alto riesgo de los hospitales en Lima. Luego de un sismo de
magnitud 8.2 con epicentro en la costa de Lima, el valor de pérdida seria de
aproximadamente 26% del valor de reposicion total de hospitales. La PAE representa
el 2% del valor de reposicion total, valor muy por encima del recomendado en el
sector asegurador. Esta investigacion contribuye al estudio ya que ayuda en la
definicién de criterios y recomendaciones referentes al estudio, planeamiento de la
atencion de la emergencia y financiamiento para actividades de reconstruccion post
desastre. Ademas de criterios para la utilizacion de la plataforma CAPRA en un TAP
de estudio de riesgo sismico de edificaciones esenciales.

Development of fragility function for typologies of confined masonry dwelling in
metropolitan Lima and Callao cities

Los autores Flores, Diaz y Zavala (2019), en su investigacion su objetivo es
desarrollar una metodologia para estimar la vulnerabilidad de estas viviendas de
mamposteria confinada a través de la funcién de fragilidad, la metodologia empleada
son los metodos analiticos el cual tiene en consideracion el metodo experimental
utilizando un muro de mamposteria confinada de dos clases de ladrillos informales,
tipologias de viviendas de acuerdo al tipo de material, nimero de niveles y densidad
de muros para encontrar las funciones de fragilidad. Los resultados encontrados son
un material predominante en la construccion de las edificaciones de arcilla cocida con
un 82.9% , nimero de pisos 28.18% de 01 piso, 45.84% de 02 pisos, 19.91% de 03
pisos, 3.84% de 04 pisos y 1.12% de 5 pisos, uso de 78.8% vivienda y 32 tipologias

de viviendas de albafiileria confinada. Concluyendo que el material mas comun es la
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mamposteria en viviendas de 02 pisos y que para un escenario de una aceleracion 0.40

g las viviendas tienen un dafio de colapso del 56% Yy para una aceleracion méaxima
del suelo en Lima de 0.9 g las viviendas responden con un 83% de dafio por colapso,
16% en prevencion de colapso lo cual indica que las edificaciones que presentan una
mayor densidad de paredes tienen menos probabilidad de dafio ante un evento
sismico. Este estudio nos da alcances importantes para el desarrollo de la presente
investigacion acerca de las curvas de fragilidad para viviendas de alabafiileria
confinada y comparar los porcentajes de dafios en la ciudad de Trujillo y en Lima.
Plan de prevencion y reduccion del riesgo de desastres de la provincia de Trujillo
El equipo técnico de la Municipalidad Provincial de Trujillo (2018), con el
propoésito de incrementar las capacidades institucionales, técnicas y sociales en la
provincia de Trujillo, que permitan identificar, priorizar e implementar proyectos y
acciones para evitar generar nuevos riesgos y reducir las vulnerabilidades frente a la
ocurrencia de peligros de origen natural mas recurrentes, en donde para la recoleccion
de datos ante una amenaza sismica se empled ensayos de laboratorio realizando
calicatas, utilizando los mapas de microzonificacion. Los resultados obtenidos en la
provincia son nivel de peligrosidad sismica alta, nivel de vulnerabilidad sismica alta
por ende el riesgo sismico también tiene un nivel muy alto en esta provincia, en donde
11 distritos son afectados con este desastre siendo uno de ellos el Distrito El Porvenir,
el cual presenta una arena mal graduada, limosa y arcillosa, capacidad portante entre
08 y 1.2 kg/cm2 y periodos de oscilacion lateral del suelo mayores a 0.4 segundos.
Los investigadores concluyen que, debido a la falta de criterio técnico al aplicar las
normas técnicas de sismo resistentes, el tipo de suelo en la zona depdsitos de arenas

de compacidad media a densa cubiertos por rellenos y/o arenas sueltas y la gran
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concentracion de edificaciones comprometen la estabilidad de las viviendas ante un

evento sismico. Este estudio brinda un enfoque claro en cuanto al Distrito de El
Porvenir, en donde nuestra &rea de estudio se encuentra en zona altamente vulnerable
y por lo cual es necesario realizar mas estudios a fin de minimizar las incertidumbres
y ademas describe el suelo existente, elemento que nos interesa para el desarrollo de
esta investigacion.
Evaluacién de vulnerabilidad sismica en las viviendas autoconstruidas de
albafiileria, en el Sector Central Barrio 2 del distrito de EI Porvenir, 2018.
Iparraguirre (2018), determind el grado de vulnerabilidad sismica que presentan
las viviendas autoconstruidas de albafiileria en el Sector Central Barrio 2, Distrito de
El Porvenir. En este trabajo se utilizé la metodologia del indice de vulnerabilidad. La
cual, es muy comun en la evaluacion de la vulnerabilidad sismica de edificaciones de
cuyo sistema estructural es la albafiileria y/o el concreto armado, est se basa en la
asignacion de parametros en funcion de las caracteristicas de calidad, resistencia,
irregularidades, entre otras atribuibles a la edificacion y su estado de conservacion. A
partir de esto, la vulnerabilidad se clasifica en vulnerabilidad baja, vulnerabilidad
media baja, vulnerabilidad media alta, y vulnerabilidad alta, los resultados de la
vulnerabilidad de las viviendas evaluadas indican que el 68.75% son media alta, el
18.75% media baja y 12.50% entre alta y baja.
Esta investigacion nos da una idea clara referente al grado de vulnerabilidad que
presentan las edificaciones de uso residencial del Sector 2 del Centro Poblado Alto
Trujillo, construidas de unidades de albafileria y sin un criterio técnico en cuanto a la
calidad de los materiales, correcta distribucion de elementos estructurales, entre otros,

que afectaran su desempefio frente a un eventual sismo de gran magnitud.
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Estudio de microzonificacion sismica y andlisis de riesgo en la zona de estudio,

ubicada en el Distrito EI Porvenir

MVCS y CISMID (2017), desarrollo de mapas de microzonificacion geotécnica,
peligros naturales, isoperiodos, microzonificacion sismica, vulnerabilidad de
edificaciones y riesgo sismico de la zona de estudio ubicado en el distrito de El
Porvenir. En el desarrollo de este estudio el CISMID utilizéd una ampliacion de la
metodologia propuesta por Miranda en el articulo “Approximate Lateral Deformation
Demands in Multistory Buildings” del Journal of Structural Engineering, ASCE,
1999, la cual consiste en una inspeccion visual rapida de las edificaciones
identificando las debilidades aparentes en las edificaciones de una manzana a través
de una ficha de inspeccion estructural. Se encontré que el material que mas predomina
es la albafileria con un 55% continuando el adobe con un 43.3%, y presencia de
concreto y madera de 1% cada uno, el estudio arroja que existen edificaciones de un
piso 65.1%, dos pisos 31.9%, tres pisos 2.8%, cuatro pisos 0.2% ,ademaés el sistema
entrepiso que presentan es techos aligerados con un 38.1% y el 34.2%, poseen
coberturas de calamina, esteras 0 madera y en cuanto al estado de conservacion que
presentan las edificaciones el 12.9% es bueno, el 64% regular y el 23% malo.
Concluyendo que la vulnerabilidad sismica en el distrito de El Porvenir en la zona
central y sur presentan vulnerabilidad baja y media con un 53.2 %, y 2.1%
respectivamente y en la zona norte del distrito muestra vulnerabilidad alta con un
44.7%. Esta investigacion nos permitird realizar una comparacion en nuestra
discusion de resultados como también identificar la variacion de la vulnerabilidad
sismica que presenta de acuerdo al tiempo que ha transcurrido ya que nuestra zona de

estudio es una parte del area que los autores estudiaron.
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1.1.2. Bases teodricas

1.1.2.1.Historia sismica de la Provincia de Trujillo:

La ciudad de Trujillo a lo largo de la historia ha sido afectada por distintos sismos
de diferentes magnitudes, produciendo una destruccion total o parcial en los afios
1619, 1725 y 1759. Entonces se dice, que a la ciudad de Trujillo se la puede
considerar como una ciudad altamente vulnerable ante un evento sismico severo,
algunas de las razones por la cual se llega a esta conclusion es por el historial
sismico, el tipo de suelo arena mal graduada, gran porcentaje de edificaciones
antiguas y asentamientos humanos que crecen exponencialmente construyendo
sus viviendas sin ningun asesoramiento técnico. Escobedo (1994).

El jefe del Instituto de Defensa Civil de La Libertad, Eduardo Fiestas, se
pronuncié e indicd que debido a la precariedad de las viviendas y la gran extension
poblacién ha producido que la ciudad méas vulnerable a un fendmeno de sismo de
gran magnitud en la region es Trujillo. RPP (2012)

Los antecedentes historicos de los sismos severos que afectaron la cuidad, se

muestran a continuacion:

Ruiz Mendoza Natali Julisa & Vasquez Diaz, Alex Leonardo Pag. 44



UNIVERSIDAD ESTIMACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA APLICANDO CURVAS

PRIVADA DEL NORTE  DE FRAGILIDAD INTEGRADAS EN EL SOFTWARE ERN VULNERABILITY
PARA EDIFICACIONES COMUNES DEL SECTOR | DEL DISTRITO EL
PORVENIR. PROVINCIA DE TRUJILLO - 2020.

N

Tabla 1:

Cronologia de eventos sismicos severos que afectaron en la Provincia de Trujillo

N° Fecha Magnitud Epicentro
(Gradosen la
escala de
Richter)
14-02-1619 7.0 Cerca de Trujillo
06-01-1725 7.0 Cerca de Trujillo
20-06-1907 6.8 Callejon de
Huaylas
4 28-09-1907 7.0 Trujillo -
Cajamarca
20-05-1911 7.0 Zona de Trujillo
21-06-1937 6.8 Zona de Trujillo
31-05-1970 7.8 Chimbote,
Ancash

Fuente: Gobierno regional de La Libertad

1.1.2.2. Distrito El Porvenir

1.1.2.2.1. Ubicacién geografica:
El Distrito, EI Porvenir, se encuentra ubicado en el Departamento La Libertad,
Provincia de Trujillo, teniendo como limites segiin menciona la Ley N° 15368
por el norte colinda con el Distrito de Huanchaco, por el sur colinda con el
Distrito de Trujillo y Florencia de Mora, por el este con el Distrito de Laredo,
por el oeste con el Distrito de La Esperanza y Florencia de Mora. El distrito
se encuentra en un rango altitudinal 90 m.s.n.m con coordenadas
78°59'57"(Oeste), 8°04'42"(Sur) con una extension de 36,70 km. Huaripata,

Diaz, Pairazaman y Velasquez (2017)
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1.1.2.2.2. Uso de suelo:

EI MVCS en convenio con el CISMID (2017) narra un poco acerca del Distrito
El Porvenir, catalogandolo que posee uso de suelo en su mayoria residencial
con fuerte presencia del uso mixto de vivienda — taller debido a que muchos
pobladores de la zona utilizan sus viviendas como micro empresas del calzado,
lo vemos evidenciado en las tiendas comerciales con venta de productos para

elaboracidn de calzado, restaurantes, bancos entre otros.

-
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Figura 1: Vista general del Distrito EI Porvenir

Fuente: Ozono Television, 2019

En cuanto a las caracteristicas de sus viviendas presenta edificaciones de material
noble o mas conocido como albafiileria, adobe y rustico con los siguientes valores
49.87%, 33.60% y 16.53% respectivamente. Huaripata, Diaz, Pairazaman y
Velasquez (2017)

El equipo técnico de la Municipalidad Provincial de Trujillo (2018), determino

que el Distrito de El Porvenir presenta un tipo de suelo arena mal graduada con
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presencia de limos y arcillas. Ademas, recomiendan valores para el estudio de
peligro sismico a nivel de superficie del terreno, como el factor de amplificacion
sismica S=1.2 debido a la clase de suelo que existe en dicho distrito y un periodo
natural del suelo Ts= 0.6 segundos. Asimismo, esto lo podemos evidenciar en un
mapa tematico de la identificacion de peligros existentes dentro del Distrito,
elaborado por la Municipalidad Provincial de Trujillo, en donde se ve claramente
que nuestra zona de estudio se encuentra en una zona arenosa.
1.1.2.3.Edificaciones Comunes

Segun la Norma E 030 — Disefio Sismorresistente (2018), en el Articulo 15, Tabla
N°05 clasifica a las edificaciones de acuerdo a su factor de uso, en donde podemos
apreciar que las edificaciones comunes estan catalogadas con la letra C y con un
factor de uso U=1, para mayor detalle ver en el presenta la tabla 2

Tabla 2:

Categoria de las edificaciones y factor "U"

CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR “U”

CATEGORIA DESCRIPCION FACTOR
U
A Al: Establecimientos del sector salud (publicos y Ver nota 1
Edificaciones  privados) del segundo y tercer nivel, segin lo normado
Esenciales por el Ministerio de Salud
AZ2: Edificaciones esenciales para el manejo de las 15

emergencias, el funcionamiento del gobierno y en general
aquellas edificaciones que puedan servir de refugio
después de un desastre. Se incluyen las siguientes
edificaciones:

- Establecimientos de salud no comprendidos en la
categoria.
Al
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- Puertos, aeropuertos, estaciones ferroviarias de
pasajeros, sistemas masivos de transporte, locales
municipales, centrales de comunicaciones.

- Estaciones de bomberos, cuarteles de las fuerzas

armadas y policia.

- Instalaciones de generacion y transformacion de
electricidad, reservorios y plantas de tratamiento de agua.
- Instituciones educativas, institutos superiores

tecnoldgicos y universidades.

- Edificaciones cuyo colapso puede representar un riesgo
adicional, tales como grandes hornos, fabricas y depésitos

de materiales inflamables o téxicos.

- Edificios que almacenen archivos e informacion

esencial del Estado.

B Edificaciones donde se retinen gran cantidad de personas 1,3
Edificaciones tales como cines, teatros, estadios, coliseos, centros
Importantes comerciales, terminales de buses de pasajeros,

establecimientos penitenciarios, o que guardan
patrimonios valiosos como museos Y bibliotecas.
También se consideran dep06sitos de granos y otros
almacenes importantes para el abastecimiento.

@ Edificaciones comunes tales como: viviendas, oficinas,
Edificaciones hoteles, restaurantes, depositos e instalaciones 1,0
Comunes industriales cuya falla no acarree peligros adicionales de

incendios o fugas de contaminantes.

D Construcciones provisionales para depdsitos, casetasy ~ Ver nota 2

Edificaciones
Temporales

otras similares.

Nota 1: Las nuevas edificaciones de categoria Al tienen aislamiento sismico en la base cuando se

encuentren en las zonas sismicas 4 y 3. En las zonas sismicas 1 y 2, la entidad responsable puede decidir si

usa o no aislamiento sismico. Si no se utiliza aislamiento sismico en las zonas sismicas 1 y 2, el valor de U

es como minimo 1,5.

Nota 2: En estas edificaciones se provee resistencia y rigidez adecuadas para acciones laterales, a criterio

del proyectista.

Fuente: Norma E.030 Disefio Sismorresistente
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1.1.2.4.Peligro Sismico

Los autores Varnes (1984) y Barbat (1998), definen la peligrosidad como “la
probabilidad de ocurrencia de un proceso de un nivel de intensidad o severidad
determinado, dentro de un periodo de tiempo dado y dentro de un area especifica,
aporte que fue citado en el libro de Ingeniera Geoldgica de Gonzales (2012).

El CENEPRED menciona, que el peligro es la probabilidad de que un fenémeno
de origen natural como aquellos que son generados por la geodindmica interna de
la tierra (sismos, volcanes y tsunamis) pueden provocar dafios considerables en
una zona especifica, con una cierta intensidad, en un determinado periodo de
tiempo y frecuencias establecidas.

El peligro se clasifica en aquellos peligros que son generados por la madre
naturaleza y en los que son generados por la mano del hombre.

Los fenomenos de origen natural, son fenomenos generados por la geodindmica
interna de la tierra como los sismos, los cuales Velasquez (2006) los define como
“perturbaciones subitas en el interior de la tierra que dan origen a vibraciones o
movimientos del suelo”. Ademas comenta que el principio de los sismos en el
Pert se produce cuando la placa de Nazca o tambien conocida como placa
oceanica se coloca debajo de la placa sudamericana o placa continental, generando
asi movimiento entre ambas placas y liberacion de energia que se manifestado

como movimiento en el suelo, fenomeno que es conocido como subducion.
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Figura 2: Sismos

Fuente: Manual para la evaluacion de riesgos originados por
fendmenos naturales, 2da versién

El MINAM (2011) en su estudio sobre “Mapa de vulnerabilidad fisica del Peru”

clasifica a los sismos segun la profundidad de ocurrencia en un mapa tematico por

peligros sismicos para cada departamento del pais, notdndose La Libertad,
departamento donde se encuentra nuestra zona de estudio presenta susceptibilidad
fisica a la degradacion natural, muy alta y alta en su mayoria.

- Sismos con foco superficial: es cuando se da un contacto superficial entre las
placas con una profundidad menor a 60 km, distribuyéndose a lo largo de la
zona subandina.

- Sismos con foco intermedio: se dice que es un sismo de esta clase cuando la
profundidad esta entre el intervalo de 60 a 350 km , presentandose en la region

subandina norte y en el centro del pais.
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- Sismos con foco profundo: tiene una profundidad mayor a 350 km,
localizdndose en la regidn central y sur de la amazonia en los limites de Per(
con Brasil y Bolivia.

El equipo técnico de la Municipalidad Provincial de Trujillo realizo un plan de prevencion
y reduccion del riesgo de desastres para la provincia, en donde determinaron las maximas

aceleraciones esperadas en un tiempo de retorno dado en unidades.

Tabla 3:

Aceleraciones maximas (gals) esperadas por periodo de retorno para Trujillo

Calidad Coordenadas Aceleraciones Méaximas PGA (gals)
por periodo de retorno en afios Tr

Latitud  Longitud Tr= Tr= Tr= Tr=

Truijillo 50 100 475 975

-8.11 -79.03 181.79  230.20 413.56 498.62

Fuente: Plan de prevencion y reduccién del riesgo de desastres de la provincia de Trujillo

Por otro lado, INDECI en conjunto con la Universidad Nacional de Trujillo (2002),
tomaron en su estudio de mapa de peligros de la ciudad de Trujillo y zonas aledafias como
referencia a Grases (1989) adaptando los periodos de retorno a las recomendaciones dadas
por este autor, obteniendo como resultados en cuanto a las aceleraciones maximas de la

ciudad de Trujillo
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Tabla 4:

Aceleraciones maximas (cm/s?) seglin periodos de retorno para Trujillo

Periodo de retorno ( Afios) Aceleracion max. (cm/s?)
30 199
50 228
100 274
200 329
285 361
475 412
900 488

Fuente: Mapa de peligros de la Ciudad de Trujillo y zonas aledafias

1.1.2.5.Microzonificacion Sismica
Segln Gonzales (2012), es un método de gran importancia en el estudio de
peligrosidad sismica en zonas urbanas. Consiste en la identificacion y
caracterizacion de unidades litologicas, generalmente suelos, cuyas respuestas
dindmicas frente a terremotos son semejantes (...). Los mapas resultantes, o
mapas de microzonificacion, se presentan en una base cartografica util para fines
de edificacion y planificacion urbana.
El Reglamento Nacional de Edificaciones, Norma de Disefio Sismorresistente
E030, define a la microzonificacion sismica como estudios encargados de
investigar lo que ocasionan los sismos y otros desastres naturales en un area de
interés en donde dichos estudios proporcionan la informacion acerca de las
posibles modificaciones o efectos ante un evento sismico por causa de las
condiciones del area de interés.
En cuanto a los mapas de zonificacion , Flores (2015), nos narra la importancia de
estos ya que permiten identificar la distribucion espacial que poseen como

también las aptitudes o bondades de uso a fin de ver cuales son las partes mas
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seguras para construir y cuales sectores no deben usarse con fines urbanos,
mitigando asi los peligros, es por ello que el Reglamento Nacional de
Edificaciones, en cuanto a la zonificacion considera “cuatro zonas (...) se basa en
la distribucion espacial de la sismicidad observada, las caracteristicas generales
de los movimientos sismicos y la atenuacién de estos con la distancia epicentral,

asi como la informacidn neo-tectonica”

Figura 3: Zonas sismicas del Peru
Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones — E0.30
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En la figura 3, La Norma de Disefio Sismorresistente E030, asigna un factor Z
(...) a cada zona. Este factor se interpreta como la aceleracién méaxima horizontal
en suelo rigido con una probabilidad de 10 % de ser excedida en 50 afios. El factor
Z se expresa como una fraccién de la aceleracion de la gravedad y como podemos
ver en la Tabla 5 nuestro distrito de estudio se encuentra en la zona 4.

Tabla 5:

Microzonificacion sismica de La Libertad

Region Provincia Distrito Zona Sismica Ambito
(Dpto.)

El Porvenir

Florencia de
Mora

Huanchaco
La Esperanza
Laredo
La Libertad Trujillo Moche 4
Poroto
Salaverry
Simbal
Trujillo
Victor Larco
Herrera

Todos los
distritos

Fuente: Adaptacion del Reglamento Nacional de Edificaciones — E0.30

La Municipalidad Distrital de El Porvenir en estudios realizados de prevencion y
reduccion de desastres, indica que un mapa de microzonificacién sismica es una
herramienta importante para la planificacién urbana debido a que en el podemos encontrar
informacidn para orientar a la poblacion en cuanto al crecimiento y desarrollo urbanistico
sea de una forma mas segura minimizando los riesgos de perdidas fisicas y humanas ante

un sismo severo, es por ello que nos brindan un mapa de isoperiodos de acuerdo a la
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Figura 4: Mapa de isoperiodos de la provincia de Trujillo

Fuente: Plan de prevencién y reduccién del riesgo de desastres del Distrito de El Porvenir

Ruiz Mendoza Natali Julisa & Vasquez Diaz, Alex Leonardo




UNIVERSIDAD ESTIMACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA APLICANDO CURVAS

PRIVADA DEL NORTE  DE FRAGILIDAD INTEGRADAS EN EL SOFTWARE ERN VULNERABILITY
PARA EDIFICACIONES COMUNES DEL SECTOR | DEL DISTRITO EL
PORVENIR. PROVINCIA DE TRUJILLO - 2020.

N

1.1.2.6.VVulnerabilidad sismica

Segun Palomino (2016), la vulnerabilidad es la predisposicion o susceptibilidad
de un medio que esta expuesto a sufrir algin dafio ante un peligro cabe mencionar
que la vulnerabilidad de una estructura dependera mucho de qué caracteristicas
esta misma posea. Ademas, la pérdida o el dafio tanto en el &mbito fisico o0 como
en vidas humanas se pueden relacionar con las curvas o funciones de

vulnerabilidad con una medida del peligro.

La wvulnerabilidad sismica es definida por Montezuma (2011), define la
vulnerabilidad sismica “es una predisposicion intrinseca a ser afectado o sufrir un
dafo, debido a la incapacidad para absorber, oponerle resistencia o adaptarse al

cambio generado por un evento sismico potencialmente dafiino.”

05

Relacion Media de Dafio (MDR)
(=1
tn
Desviacion Estandar (SD)

Parametro de intensidad del peligro

Figura 5: Curvas de fragilidad (MDR y SD)

En 2013, Vargas, Pujades, Barbat y Hurtado concluyeron que es importante
recalcar que en la evaluacion de la vulnerabilidad y del riesgo sismico, sea
cualquier metodologia la empleada, es importante seguir un enfoque que tenga en

cuenta el comportamiento no lineal de la estructura, la aleatoriedad de las
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propiedades mecanicas de los materiales y la enorme incertidumbre asociada a la
accion sismica.

En un estudio que realizé Diaz (2017) menciona ciertas caracteristicas de como
reconocer, tales vulnerabilidades: la asimetria de la geometria en planta; la
excesiva longitud (ancho) del vano de acceso en relacion con el espesor del muro;
los vanos de acceso a las capillas en general estan muy cerca de las esquinas, lo
que debilita la conexién entre muros perpendiculares, y la falta de muros
transversales que eviten el volteo de los muros laterales de la nave.

La estimacion de la vulnerabilidad sismica Gonzales (2012) menciona que es
importante porque nos da un alcance de las posibles pérdidas ante un terremoto
importante por ello “los métodos para estimar la vulnerabilidad de los elementos
estructurales expuestos a la accion de un terremoto se basan en las matrices de
probabilidad de dafio y en las funciones de vulnerabilidad(...) En cuanto a las
matrices de probabilidad se necesita conocer datos, las caracteristicas de la
edificacién como que tipo es , su comportamiento de acuerdo a la magnitud e
intensidad de los terremotos que esta puede estar expuesta; mientras que “las
funciones de wvulnerabilidad consisten en relaciones graficas entre la
vulnerabilidad estructural o grado de dafio en los distintos tipos de edificacion y

la intensidad u otro pardmetro significativo del terremoto”
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Figura 6: Espectro de respuesta y periodos de estructuras diferentes

Fuente: Ingenieria Geologica

1.1.2.6.1. Funciones de vulnerabilidad

Segun el ERN, las caracteristicas para determinar cuan vulnerable es una edificacion se
realiza en base a funciones de curvas que involucran la Relacion Media de Dafio (RMD)
con el nivel de dafio de un evento determinado, teniendo en consideracion las distintas

tipologias constructivas que existen en una determinada zona.
Las definiciones que se deben tener en cuenta son los siguientes:

- El sistema estructural como los materiales que forman parte de la edificacién y

divisiones de ambientes.

- La configuracion estructural, nimero de pisos e irregularidades que la estructura

pueda presentar.

- Las normas empleadas para el disefio de la estructura como también la fecha de

construccion.

Ruiz Mendoza Natali Julisa & Vasquez Diaz, Alex Leonardo Pag. 58



UNIVERSIDAD ESTIMACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA APLICANDO CURVAS

PRIVADA DEL NORTE  DE FRAGILIDAD INTEGRADAS EN EL SOFTWARE ERN VULNERABILITY
PARA EDIFICACIONES COMUNES DEL SECTOR | DEL DISTRITO EL
PORVENIR. PROVINCIA DE TRUJILLO - 2020.

N

- Las patologias que pueda presentar; es decir el estado en la que la edificacion a

estudiar se encuentra.
- Analizar si cuenta con obras de reforzamiento.
1.1.2.7.Curvas de Fragilidad
Vargas, Pujades, Barbat y Hurtado (2013), definen a las curvas de fragilidad como
aquellas que “representan la probabilidad de que se alcance o exceda un estado de
dano en funcion del parametro que representa la accion sismica”. Asimismo,
Velasquez (2006) hace referencia a los autores Hwang y Huo (1994), los cuales
definen a las curvas de fragilidad como funciones de vulnerabilidad que expresan
la probabilidad de que un elemento sobre pase los limites de un estado de dafio, el

cual se encuentra definido en base a la intensidad sismica.

Probabilidad de Excedencia

oo 01 0.2 0,30g 04 05 cen 0.)5
(d

Figura 7: Curvas de fragilidad

Fuente: Estimacién de pérdidas por sismo en edificios peruanos mediante

Curvas de fragilidad analiticas.
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1.1.2.7.1. Métodos para generar curvas de fragilidad:

En cuanto a los métodos que existen para crear curvas de fragilidad, estos varian
normalmente en los datos de entrada y en los métodos de elaboracion de las
probabilidades relacionadas a cada uno de los estados de dafios.
e Métodos experimentales:
El método experimental consiste en realizar ensayos de laboratorio, en
donde tanto el tipo de estructura como el intervalo de intensidades pueden
ser inspeccionadas de acuerdo a lo requerido, solamente que realizar los
ensayos demanda de mucho dinero como el ensayo de carga monotomica
creciente o el ensayo de sobre mesa vibradora. En conclusion, el nimero
de dafos estara en funcion al namero de pruebas que se realicen para una
estructura especifica.
e Métodos basados en la opinion de expertos:
Para aplicar esta metodologia se necesita contar con profesionales
especializados en disefio, analisis y patologia estructural para determinar
el porcentaje de dafio pretendido que puede sufrir un grupo de estructuras
ante una intensidad sismica, fue asi que nacieron las curvas de fragilidad
para 40 clases de edificios, estas fueron la transformacién de matrices de
probabilidad de dafio del ATC — 13, las cuales fueron realizadas por

Anagnos (1995).
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e Métodos analiticos:
Este método emplea el analisis numérico y puede ser aplicado en aquellas
zonas donde no hay un registro de dafios ocurrido en un sismo ni ensayos
de laboratorio es por ello que también es aplicable cuando se desee
conocer la vulnerabilidad sismica de una estructura esencial, dentro de este
método se encuentra dos formas de poder estimarlo con los probabilistas
y los deterministas.
e Métodos basados en observaciones de campo:
Este método es fundamental en cuanto respecta a calibracién de
resultados, los cuales fueron obtenidos a partir de los métodos analiticos o
ensayos experimentales. La aplicacion de este método es basicamente
agrupar o estratificar a las estructuras existentes en tipologias, en donde
son definidas segin a las caracteristicas méas resaltantes como &rea en
planta, altura, numero de niveles y uso e importancia de las estructuras.
Estas caracteristicas son evaluadas en un formulario de inspeccion que
contiene diversas preguntas que nos ayudan a identificar los dafios
observados.
1.1.2.8. Plataforma CAPRA
El Banco Mundial indica que la Plataforma CAPRA (Comprehensive Approach
to Probabilistic Risk Assessment), es una iniciativa que tiene como objetivo
fortalecer la capacidad institucional para evaluar, comprender y comunicar el
riesgo de desastres, con el objetivo final de integrar la informacion sobre el riesgo

de desastres en las politicas y programas de desarrollo.
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La plataforma CAPRA se realiz6 en dos fases: En la primera se disefio el software
de la plataforma que examinan las probabilidades de riesgo de distintos peligros
naturales y la segunda iniciar su uso en los diferentes conjuntos institucionales. Es
decir, la plataforma CAPRA es utilizada para que un Technical Assistance Project
(TAP) o también conocido como proyecto de asistencia técnica, para que sea
aplicado a un proceso determinado de gestion de riesgo o programa de desarrollo
que contribuya a la descripcion de politicas y programas de reduccion de riesgo
de desastre en un area solicitada.

CEPREDENAC menciona que las herramientas CAPRA suelen ser utilizadas
como orientacion para guiar a la politica en diferentes areas como el ordenamiento
territorial, prevencion ante las emergencias y reconstruccion. Sin embargo, lo
primordial de esta plataforma es que esta disefiada esencialmente para integrar la
gestion de riesgo en los procesos generales de desarrollo.

CAPRA se basa especialmente en tres aspectos como la evaluacion de riesgos, la
mitigacion y reduccioén de la vulnerabilidad en una zona de estudio y finalmente
en la prevencion utilizando herramientas probabilisticas.

1.1.2.9.ERN Vulnerability

CAPRA menciona que ERN-VULNERABILITY es “un software desarrollado
para la creacion y edicion de curvas de vulnerabilidad, para diferentes tipos
estructurales bajo los efectos adversos de diferentes peligros naturales”. Pues, el
software incluye una base de datos de curvas de vulnerabilidad, propuesta por
diferentes autores y ERN-AL (América Latina), y permite su edicion en funcion
de las caracteristicas principales de los tipos estructurales bajo analisis y en

formatos compatibles con el software de riesgo CAPRA-GIS.
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La pantalla principal de ERN.Vulnerabilidad v2.0 esta compuesta por cuatro areas: area de comandos de
archivo, area de visualizacion de funciones, area de configuracion de librerias y funciones y barra de estado. (ver
Figura 3, las areas respectivas resaltadas por marcadores en amarillo, azul, verde y rojo).

Area de comandos de archivo

Curva 1[Vul. Fisica]

r-

Comparar funciones bibhotecs

Ver config. amtenicees

Vet/Ocultar leyends de ls grafics
Copiar grafica of portapapeles
Redibupar gefics

Area de configuraciénde libreriasy

funciones
Area de visualizacién de funciones

Barra de estado

Figura 8: Interfase del usuario del Software ERN Vulnerability
Fuente: Software ERN Vulnerability

Las caracteristicas que presenta el software ERN — Vulnerability, son:
- Cuenta con un catalogo de funciones de vulnerabilidad sismica, el cual consta
de 27 funciones para las edificaciones mas comunes o tipicas que existen en
Latinoameérica.
- Te permite realizar funciones de vulnerabilidad a partir de curvas de capacidad
de cualquier tipo constructivo que pueda presentar una edificacion
- Tiene la opcion de cambiar los pardmetros sismicos de entrada y las medidas de
intensidad de salida como la aceleracién maxima y espectral, velocidad maxima,
desplazamientos espectrales y maximos.
- Permite ingresar modificaciones a las funciones segln parametros definidos.

- Guarda archivos en formatos (*.fvu) de facil utilizacién posterior en el médulo

CAPRA-GIS.
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En cuanto a las limitaciones que presenta el Software, estan relacionadas con
vientos, deslizamientos y volcanes en donde el usuario manualmente tendrd que
abastecer completamente la funcion en una forma genérica porque el médulo no

cuenta con los parametros para su determinacion.

1.1.2.9.1. Lista de funciones de vulnerabilidad

Ospina y Diaz (2017), realizd una recoleccion de funciones del programa de
computador de la plataforma CAPRA para determinar la vulnerabilidad sismica
conocido como ERN Vulnerability, recopilandose 36 funciones en total, las cuales

se detallan a continuacion:

Tabla 6:

Lista de funciones - ERN Vulnerability

Nombre de la funcion

01
02
03

04

05
06
07
08
09
10
11

Adobe sin diafragma, cubierta pesada, fachada fragil sin dilatar bajos
Mamposteria simple flexible, cubierta ligera, fachada fragil sin dilatar bajos

Pértico en concreto RM rigido, cubierta en concreto, fachada fragil sin dilatar

medios

Pértico en concreto RM sin diafragma, cubierta liviana, fachada fréagil sin dilatar

bodega

Muros de mamposteria no reforzada con losas de madera bajos

Muros de mamposteria no reforzada con losas de madera medios

Muros de mamposteria no reforzada con losas de madera altos

Muros de mamposteria no reforzada con bovedas de mamposteria bajos
Muros de mamposteria no reforzada con bovedas de mamposteria medios
Muros de mamposteria no reforzada con bovedas de mamposteria altos

Muros de mamposteria no reforzada con losas compuestas de acero y mamposteria

bajos
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12

13

14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36

Muros de mamposteria no reforzada con losas compuestas de acero y mamposteria

medios

Muros de mamposteria no reforzada con losas compuestas de acero y mamposteria

altas

Muros de mamposteria no reforzada con losas de hormigdn armado bajos
Muros de mamposteria no reforzada con losas de hormigén armado medios
Muros de mamposteria no reforzada con losas de hormigén armado altos
Pérticos en concreto resistentes a momento bajos

Pdrticos en concreto resistentes a momento medios

Particos en concreto resistentes a momento altos

Marcos de acero y muros de mamposteria no reforzada bajos

Marcos de acero y muros de mamposteria no reforzada medios

Marcos de acero y muros de mamposteria no reforzada altos

Pdrticos compuestos de acero y concreto bajos

Pdrticos compuestos de acero y concreto medios

Pdrticos compuestos de acero y concreto altos

Estructura de madera bajos

Estructura de madera medios

Estructura de madera altos

Tanques de almacenamiento de agua grande y con tapa

Tanques de almacenamiento de agua pequefio y con tapa

Tanques de almacenamiento de agua, en mamposteria sin tapa

Tanques de almacenamiento de agua grande y sin tapa

Tangues de almacenamiento de agua pequefio y sin tapa

Canal y bocatomas, tanques de almacenamiento de agua pequefio y sin tapa
Pozos de concreto enterrados

Pozos de concreto enterrados

Fuente: Manual y software con recopilacion de funciones de vulnerabilidad para la evaluacién ante amenazas sismicas en Colombia
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La plataforma CAPRA y el Consorcio Evaluacion de Riesgos Naturales de América

Latina (ERN), sugirieron realizar una clasificacion general de funciones de vulnerabilidad
segun los tipos constructivos mas predominantes. La tabla a continuacion resume las
funciones de los tipos mas representativos del catalogo de funciones con sus respectivos
cddigos en 27 funciones, las cuales también son compatibles con las curvas de capacidad
y para ser usadas en la generacion de funciones en el estudio de otras amenazas como

viento, caida de cenizas, inundacién entre otras.

Tabla 7:

Clasificacion general de tipos constructivos para vulnerabilidad sismica

N° COD DESCRIPCION

01 MR1L Mamposteria reforzada, diafragma flexible (madera,
acero o prefabricados.) - Bajos

02 MR1M Mamposteria reforzada, diafragma flexible (madera,
acero o prefabricados.) - Medios

03 MR2L Mamposteria reforzada, diafragma "rigido™ (en
concreto prefabricado con plaqueta superior o fundido
en sitio) - Bajos

04 MR2M Mamposteria reforzada, diafragma "rigido" (en
concreto prefabricado con plaqueta superior o fundido
en sitio) - Medio

05 MR2H Mamposteria reforzada, diafragma "rigido" (en
concreto prefabricado con plaqueta superior o fundido
en sitio) - Altos

06 w1 Madera pérticos livianos

07 W2 Madera comercial-industrial

08 S1L Pdrticos acero resistentes a momentos - Bajos
09 S1IM Particos acero resistentes a momentos - Medios
10 S1H Particos acero resistentes a momentos - Altos
11 S2L Pérticos acero arriostrados - Bajos
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12
13
14
15

16

17

18

19

20

21
22
23
24
25

26

27

S2M
S2H
S3

S4L

S4M

S4H

CiL

CiM

C1H

C2L
C2M
C2H
CP1
CP2L

CP2M

CP2H

Porticos acero arriostrados - Medios
Particos acero arriostrados - Altos
Pérticos acero livianos

Porticos de acero con muros mamposteria simple -
Bajos

Pdrticos de acero con muros mamposteria simple -
Medios

Porticos de acero con muros mamposteria simple -
Altos

Particos concreto resistentes a momentos - Acabados
flexibles - Bajos

Porticos concreto resistentes a momentos - Acabados
flexibles - Medios

Porticos concreto resistentes a momentos - Acabados
flexibles - Altos

Pdrticos concretos + Muros de cortante - Bajos
Pdrticos concreto + Muros de cortante - Medios
Porticos concreto + Muros de cortante - Altos
Concreto prefabricado - Tilt-up

Concreto prefabricado en pdrticos con muros
estructurales de concreto - Bajos

Concreto prefabricado en pdrticos con muros
estructurales de concreto - Medios

Concreto prefabricado en pdrticos con muros
estructurales de concreto - Altos

Fuente: Informe técnico ERN-CAPRA-T1-5 Vulnerabilidad de edificaciones e infraestructura
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1.1.2.9.2. Parametros de célculo

Los conceptos basicos segun la plataforma CAPRA que debemos conocer para estudiar

la vulnerabilidad para una amenaza sismica, son los que se detallan a continuacion:

Tabla 8:

Parametros fisicos ERN Vulnerability

Nombre Siglas Unidades
Altura H metros
Periodo Te adimensionales
Coeficiente de esfuerzo sismico Cs adimensionales
Factor de sobrecarga o de sobrerresistencia g adimensionales
(fy/fd)
Factor de sobrecarga o de sobrerresistencia I adimensionales
(Fu/fd)
Ductilidad m 1/100
Coeficiente de peso efectivo de la edificacién Al 1/100
Altura efectiva de la edificacion A2 1/100
Dario(plastico) Da_p 1/100
Desviacion (plastica) a_p 1/100
Dafio (ultimo) Da u 1/100
Desviacion (ultima) g_u 1/100
Altura entrepiso Ah metros
NUmero de pisos Np adimensionales
Tipo de factor de deformacién (Miranda) Alpha_m adimensionales
Cargas laterales factor de forma am adimensionales
MDR a méxima desviacion estandar Do 1/100
Maéxima desviacion estandar Vmax 1/100

Fuente: Traduccion de Vulnerability Assessment — Basic concepts / Software ERN
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a). Altura de edificacion (H):

La norma G 040 (2016), del Reglamento Nacional de Edificaciones define la altura de
una edificacion como la dimension vertical tomada desde el centro de la vereda hasta el
parapeto superior del altimo nivel y en caso que no exista vereda se considera desde la

parte superior de la calzada méas 0.15 m.
b). Periodo de vibracion (Te):

Segun Blas y Carrasco (2015), mencionan que la respuesta maxima de una estructura ante
un sismo varia mayormente por el periodo de vibracién, el cual se basa en la masa y la
rigidez estructural. Ademas, acota que el periodo puede variar si se cambian los valores
de lamasa y rigidez, pero mayormente se varia la rigidez; es decir volviendo la estructura
mas o menos rigida, como bien sabemos el periodo de vibracion es directamente
proporcional al nimero de pisos de una edificacién; es decir a mayor numero de pisos

mayor periodo, obteniendo asi un modo de vibracién en casa piso.

En la norma E030, Disefio sismorresistente, mencionan también al periodo fundamental

de vibracidn, el cual es calculado con la siguiente formula:

h

T = C—” wevereervssesenven.... Ecuacion 1: Periodo de vibracion
T
Donde:

e Para edificios de concreto armado sin muros de corte y para pdrticos dictiles de
acero con uniones resistentes a momentos, sin arrostramiento se usa C; = 35
e Paraedificios de concreto armado con muros en las cajas de ascensores y escaleras

y para porticos de acero arriostrados , se usa C; = 45
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e Para edificios de albafileria y para todos los edificios de concreto armado duales,

de muros estructurales,

y muros de ductilidad limitada, se usa C; = 60

b). Coeficiente de esfuerzo sismico (Cs)

La Universidad de Piura define el coeficiente sismico como una parte del peso de la

edificacidn que se considera para determinar la cortante basal, el cual se calcula teniendo

en cuenta el espectro de respuesta de aceleraciones y en funcion a los periodos.

En el mapa de isoperiodos realizado por la Municipalidad Distrital de EI Porvenir,

podemos observar los distintos periodos fundamentales de amplificacion del suelo de

acuerdo a las zona, en la figura 4, podemos observar que nuestro sector de estudio se

encuentra ubicado alcanzando parte del area de la Zona Il en donde los periodos son entre

>0.2 s. < 0.3 segundos, la Zona Ill, la cual representa la mayor parte del sector con

periodos entre >0.3's. <0.5 s

.y la Zona IV con periodos > 0.5 s., es por ello que para

este estudio se tomara como valor Ts = 0.5 s debido a que el sector de estudio comprende

partes de cada zona.

Se tomara el minimo valor de:

0.4 0.8
Cszi Cs:Ti
Ry —+1

T

S

........ Ecuacion 2: Coeficiente de disefio sismico

Para verificar el cumplimiento:

wevvuen.... Ecuacion 3:Verificacion
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Donde:

e T : Periodo fundamental
e Ts:0.50 Periodo del suelo que predomina
e Rd: 3.000, Factor de reduccién por ductilidad de la albafiileria confinada (RNE

— Norma E030)

c). Factor de sobrecarga o de sobrerresistencia (g):

Los autores Fardis, Carvalho,Fajfar y Pecker (2015), describen este factor como un
coeficiente de seguridad o factor de seguridad, la cual es definida como la capacidad
ultima de la estructura con respecto a la capacidad de disefio. Representada por la

siguiente ecuacion:

g=0,=—............ Ecuacion 4: Factor de sobrecarga(g)

El pardmetro gs, en el Software ERN Vulerability de la plataforma CAPRA es equivalente
al pardmetro g = f,/fa.

Donde:

o fy: Representa la resistencia real (valor calculado de la capacidad maxima de un
sistema)

e fa: Corresponde a la resistencia de disefio (valor del requerimiento esperado real
al que se verd sometido) que es, por regla general, menor que la resistencia real,
por este motivo esta fraccion debe ser un nimero mayor o igual a la unidad, que

indica la capacidad en exceso que tiene el sistema por sobre sus requerimientos.

Asimismo, esta diferencia refleja lo que generalmente se denota como sobrecarga, que es

una propiedad inherente de estructuras disefiadas y construidas adecuadamente.
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c). Factor de sobrecarga o de sobrerresistencia (1):

Avramidis, Athanatopouloa, Morfidis, Sextos y Giaralis (2016), describen este parametro
requerido en el software ERN Vulnerability, como un factor de seguridad que guarda
relacion con la fragilidad o ductilidad del material, el cual en los calculos de capacidad
tiene en cuenta la diferencia entre el limite elastico garantizado del material y su limite

de rotura.

l=f == ... Ecuacién 5: Factor de sobrecarga (1)

En la figura a continuacion, se muestran ejemplos de dos curvas correspondientes al

comportamiento de un material fragil y uno ductil en un ensayo de traccion.

A Tension o (MPa)

f -
0.2 % Deformacién & (%o)

Figura 9: Curva de tension vs. deformacion
Fuente: IPE Ingenieria de Materiales — Resistencia de materiales

Gonzales (2014) define los puntos caracteristicos de la curva obtenida a continuacion:

e Y: Limite de fluencia (punto que marca el fin de la zona de comportamiento

elastico, en el que la deformacién permanente alcanza el 0.2 %)
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e U: Limite de resistencia ultima (maxima tension que resiste el material antes de

romper)
e F: Limite de rotura (punto en el que rompe el material)
Las tensiones correspondientes a los puntos de fluencia y rotura, respectivamente,
se denominan limite de fluencia (Sy) y limite de rotura (Su).
d). Ductilidad(m):
La ductilidad es la capacidad que tienen las estructuras, gracias a los materiales que las
constituyen, de deformarse méas alla del limite elastico sin pérdida de resistencia y de
acumular energia durante los ciclos de carga. Este parametro se puede determinar

mediante la siguiente ecuacion:

do=m=— ... Ecuacion 6: Ductilidad

Donde:
e ¢, Corresponde a la deformacion de fluencia, desplazamiento partir de la cual
el comportamiento del material cambia de elastico a plastico
e ¢, Corresponde a la deformacion ultima. Este concepto esta relacionado con los

desplazamientos que sufre el material, las cuales se pueden apreciar en la figura
10.
Aguiar (2007), describe la siguiente figura como parte de la explicacién de los
componentes del factor de reduccion de las fuerzas sismicas, en donde Ry es el factor de
reduccion de resistencia por ductilidad, se lo obtiene en un sistema de un grado de libertad

mientras que R, es el factor de sobre resistencia definida como la capacidad ultima de la

estructura con respecto a la capacidad de disefio.
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Figura 10: Ductilidad
Fuente: Monografia CIMNE 1S-58, 2007

Huapaya (2017), mencionan a los autores Arnold y Reitherman (1988), los cuales
describen a la ductilidad como la caracteristica que tienen algunos materiales como por
ejemplo el acero para fallar cuando existe una deformacién inelastica considerable
provocando que ya no pueda regresar a su estado inicial después de sufrir una

deformacion

La norma E030, nos indica en el capitulo V, articulo 32 los desplazamientos laterales

relativos admisibles entrepiso de acuerdo al material predominante de la estructura.
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Tabla 9:

Limites para la distorsién

LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

Material predominante (Ai
)
Concreto armado 0,007
Acero 0,010
Albafileria 0,005
Madera 0,010
Edificios de concreto armado con muros 0,005

de ductilidad limitada
Fuente: E030, 2018

En cuanto a la albafiileria confinada, San Bartolomé (1994), hace mencién de los
principales defectos de este sistema estructural, siendo uno de ellos la ductilidad, la cual
es producida por la excesiva carga vertical en los muros aumentando la resistencia al corte
y disminuyendo la ductilidad de la estructura e incluso provocando flexion en las
columnas que existen en ese muro, también hace mencidn que para evitar que ocurra esto
se debe procurar distribuir la carga vertical en todos los muros de la edificacion, las losas
en dos direcciones o considerar refuerzo horizontal en el muro siempre y cuando el

esfuerzo vertical actuante tenga un valor maximo de 0.15 f"'m y supere a 0.05 f’m.
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Figura 11: Esfuerzo Cortante Vs. Desplazamiento lateral

Fuente: Elaboracién propia en base al libro “Construcciones de
albafiileria” Angel San Bartolomé (1994)

e). Coeficiente de peso efectivo de la edificacion (ai):

Segun la Applied Technology Council — ATC, EIl coeficiente de peso efectivo de la

edificacion se determina a partir de la ecuacion:

W - - :
& =—= ....ceeeeiee e e e, ECUACION 71 Coeficiente de peso efectivo
Donde:
e Wo: Corresponde a la porcion del peso de la edificacion que participa en la

vibracion para cada modo

e W: Esel peso total.
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Respecto a este coefeciciente la ATC recomienda valores constantes de a;=0.7 y a1=0.75

en aras de la simplicidad y porque es una buena aproximacion para edificios tipicos, en
los cuales el peso se distribuye uniformemente a lo largo de la altura y para el cual el
modo natural fundamental aumenta linealmente desde la base hasta la parte superior. Sin
embargo para edificaciones en donde todo el peso de la estructura se concentra en un solo
nivel, Wo debe tomarse igual a W. Obteniendo un valor de a; = 1. En nuestro Pais segin
La Norma Teécnica E.030 (2018) se puede considera un a1 = 0.9, es decir para el analisis
se consideraran aquellos modos de vibracion cuya suma de masas efectivas sea por lo
menos el 90 % de la masa total, pero deberd tomarse en cuenta por lo menos los tres

primeros modos predominantes en la direccion de analisis.
f). Coeficiente de altura efectiva de la edificacion (az):

Para este parametro requerido por el software ERN Vulnerability se tiene el mismo
principio que el a, por lo cual la Applied Technology Council — ATC (1989), en aras de
la simplicidad y la coherencia con la aproximacién utilizada en la definicion de W,

recomienda un valor constante de a» = 0.7 y 2/3 correspondiente a la relacién h=0.7Hn

2
y h= 3 Hn respectivamente.

Donde:

e Hn: Es la altura total de la estructura
e h: Es la altura efectiva, este valor representa una buena aproximacion para
edificios tipicos, en los cuales el modo natural fundamental aumenta linealmente

con la altura.
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Naturalmente, cuando la carga de gravedad de la estructura se concentra efectivamente

en un solo nivel, Hn debe tomarse igual a la distancia desde la base hasta el nivel de

concentracion de peso.
g). Dafio plastico (Da_p):

Bedoya (2005) describe el dafio como un estimador para saber el estado real de una
estructura, eso ocurre con los indices de dafo, los cuales nos permiten evaluar los costos

de la reconstruccion de una edificacion o si ya ha cumplido su vida util la estructura.

Xiao, Chen, Zhou, Leng y Xial (2017), indican que este factor surge por la exposicién
de la estructura a fuerzas de carga arbitrarias y ciclicas, las cuales generan degradacion
de la rigidez elastica por solicitaciones de tension y deformacion plastica por compresion
después de entrar en la etapa de dafio de la zona plastica, este factor se aprecia en la

férmula que origina la relacion entre el mddulo elastico antes y después de esta incursion:

E=0-d)*E, .ccoocovvermrccv e eeennn ... Ecuacion 8:Dafio plastico

Donde:

e Eo indica el médulo eléstico inicial.
e d: indica el factor de dafio plastico ya sea dt o dc en tensiébn o compresion con
rangos de 0 a 1, en los que 0 indica que el material no esta dafiado y 1 indica que

la resistencia del material se pierde por completo.

En otras palabras, este factor esta relacionado a la probabilidad del colapso de la
estructura, después de que el material que lo compone haya incursionado en una etapa de
dafio (zona plastica) por diferentes solicitaciones de cargas. Pues los materiales con

buenas propiedades mecanicas de ductilidad, como el concreto armado, después de
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incursionar en la zona plastica sigue ofreciendo un buen compotamiento a favor de la
prevencion del colapso, teniendo un factor de dafio plastico menores a 0.5. En cambio

los materiales con ductilidad limitada o nula como la albafileria y adobe presentan una
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mayor susceptibilidad al colapso entre valores encima de 0.50.

Material - Line
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Figura 12: Factor de dafio pléstico

Fuente: Elaboracion propia en base al articulo “Coupled flow, stress and
damage modelling of interactions between hydraulic fractures and natural

fractures in shale gas reservoirs”

En la relacién a lo mencionado, Bedoya (2005) describe el dafio como un estimador del
estado real de una estructura, eso ocurre con la aplicacion de los indices de dafio, los

cuales estan enfocados a evaluar los costos de mantenimiento, reforzamiento o

reconstruccion de una edificacion si esta ha cumplido su vida dtil.

En cuanto a los estados de dafio, Maldonado y Chio (2009), asumieron el indice de dafio

estructural igual al indice de dafio o costo, basado en la propuesta por el ATC-13 [16],
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realizando una modificacion en el estado de dafio severo considerando un valor entre 60

% y 80% como muestra la siguiente tabla:

Tabla 10:

Estado de dafios correspondiente a indices de dafios econdémicos

N° Estado de dafio Indice de dafio Indice de dafio
economico % central %

1 Sin dafio 0 0

2 Muy pequefio 0-1 0.5

3 Ligero 1-10 5

4 Moderado 10-30 20

5 Alto 30-60 45

6 Severo 60-80 70

7 Colapso 80-100 90

(1) Sin dafio: no se produce dafio

(2) Muy pequefio: dafio menor de alguno de los componentes, no se requiere reparacion

(3) Ligero: dafio importante localizado en algunos componentes; generalmente no requieren
reparacion

(4) Moderado: dafio importante localizado en los componentes, se debe reparar

(5) Alto: dafio mayor extendido en la estructura, se requiere reparacion

(6) Severo: dafio mayor extendido en toda la estructura, que puede obligar a arrasar, demoler o reparar
la estructura

(7) Colapso: destruccién de la mayor parte de la estructura
Fuente: Ingenieria & Desarrollo. Universidad del Norte. 25: 180-199, 2009
h). Desviacion plastica (g_p) y desviacion altima (g_u):

Estos parametros tienen que ver con la desviacion estandar, la cual segin Ruiz (2017), es

una medida de la dispersion de los datos, cuanto mayor sea la dispersion, mayor es la
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desviacion estandar, si no hubiera ninguna variacién en los datos, es decir, si fueran todos

iguales, la desviacion estandar seria cero.

Esta media también es conocida como desviacion tipica y en resumen es la medida que
nos indica cuanto tienden a alejarse un conjunto de datos del promedio de estos. Esta
media de dispersion absoluta se calcula sacando la raiz cuadrada de la varianza como se

muestra a continuacion.

o=-/c® .......Ecuacién 9:Desviacion plasticay Gltima

Para este estudio de aplicacion del Software ERN Vulnerability, debido a la importancia
de los datos salida y su posterior interpretacion, el MDR (Probabilidad de excedencia de
dafio) que modela la curva de fragilidad para una determinada funcién de vulnerabilidad,
se tomara en cuenta aquellos datos ligeramente cercanos al promedio. Para ello se asume
una desviacion plastica y Gltima igual a 2.50, dato considerado en la libreria de funciones

de vulnerabilidad para los sistemas estructurales que abordamos.

i). Dafio ultimo (Da_u):

ERN, nos indica que para generar las funciones de vulnerabilidad es necesario primero
detallar los niveles de dafio, es decir realizando una asignacion de niveles de dafio para
los puntos de estado de comportamiento de la figura 13, con la finalidad de conformar la

funcién de vulnerabilidad en funcion del dafio esperado y de la desviacion estandar.
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Figura 13: Curva de capacidad y curva en formato Sa - Sd
Fuente: ERN-CAPRA-R6-T1-5-Vulnerabilidad de edificaciones e infraestructura

En la curva de capacidad y curva en formato Sa-Sd, el punto de fluencia del sistema(sd,
Sa, ) vienen a ser dafios nulos, el punto de comportamiento plastico (Sd, Sa, ) son dafios
hasta del 20% mayormente y el punto de comportamiento Ultimo (Sd, Sa, ) se refieren a
dafios préximos al 80% y el 100% tipicamente.

k). Altura de entrepiso (Ah):

El Reglamento Nacional de Edificaciones la describe como la altura libre desde el nivel

del piso hasta el nivel de la losa o techo de una edificacion.

i). Numero de pisos (Np):

El Reglamento Nacional de Edificaciones en la norma G 040 (2016), define este item
como un espacio habitable, el cual estd limitado por una superficie inferior y superior,
entonces se puede decir que el nimero de pisos es el numero de espacios habitables

verticalmente los cuales son sostenidos por superficies horizontales.
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m). Factor de tipo de deformacion — Miranda (alpha_m):

Los informes técnicos de ERN y CAPRA nos brindan estos parametros de deformacion

mas conocidos como Miranda por ser su creador para cada sistema estructural.

Tabla 11:

Parametros de Miranda para cada tipo constructivo

Id tipo Alpha
A-SLFSB-1 0.1
PCR-RLFLM-5 10
MC — FLFSB-2 1
W-SLFLB-1 1
W-FLFLB-2 10
MR-FLFSB-2 0.1
MR-RLFSB-2 0.1
MS-SLFSB-1 1
MS-FLFSB-2 1
MS-RLFSB-2 1
PCR-RLFSM-5 0.1
PCR-RCFSM-5 3
PCM-RCFSM-5 10
R-SLFLB-1 1
CPM-RCFSB-2 1

Fuente: Informe técnico ERN-CAPRA-T2-5-
Caracterizacion local de la vulnerabilidad de edificaciones
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n). Factor de cargas laterales (a_m):

Chris y Donald (1998) indican que la mayoria de las cargas laterales son cargas vivas
cuyo componente principal es una fuerza horizontal que actia sobre la estructura. Las
cargas laterales comunes que acttan sobre una edificacién son: cargas de viento, cargas
por movimiento sismico, cargas por presion de tierra y cargas por presion de fluidos.
Estas cargas cambian de intensidad en funcién de la ubicacion geografica del edificio, los

materiales estructurales, la altura y la forma.

Las cargas producidas por vientos, son consideradas cargas laterales y en la norma E020
(2006), del Reglamento Nacional de edificaciones, nos especifica los factores de forma

(C) a tomar en consideracion para este item.

Tabla 12: Factores de forma (C)*

Factores de forma (c)*

Construccioén Bartolento Sotavento
Superficies verticales de edificios +0.800 -0.600
Anuncios, muros aislados, elementos con una +1.500

dimensién corta en la direccion del viento

Tanques de agua, chimeneas y otros de seccion +0.700

circular o eliptica

Tanques de agua, chimeneas y otros de seccion +2.000

rectangular o cuadrada

Arcos y cubiertas cilindricas con un angulo de +0.800 -0.500

inclinacion que no exceda 45°

Superficies inclinadas a 15° 0 menos +0.3-0.7 -0.600
Superficies inclinadas entre 15° y 60° +0.7-0.3 -0.600
Superficies inclinadas entre 60° y la vertical +0.800 -0.600
Superficies verticales ¢ inclinadas (planas 6 +0.700 -0.700

curvas) paralelas a la direccion del viento.

* El signo positivo indica presion y el negativo succion.
Fuente: Norma E.020 — Reglamento Nacional de Edificaciones

Ruiz Mendoza Natali Julisa & Vasquez Diaz, Alex Leonardo Pag. 84



UNIVERSIDAD ESTIMACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA APLICANDO CURVAS

PRIVADA DEL NORTE  DE FRAGILIDAD INTEGRADAS EN EL SOFTWARE ERN VULNERABILITY
PARA EDIFICACIONES COMUNES DEL SECTOR | DEL DISTRITO EL
PORVENIR. PROVINCIA DE TRUJILLO - 2020.

N

). MDR a la desviacién estandar maxima (Do):

Este pardmetro hace referencia al nivel de dafio que ocurre para una varianza maxima en

especifica y depende del tipo estructural.
0). Desviacion estandar maxima (Vmax):

La varianza maxima es un parametro que depende del tipo de la estructura y que consta
de poca teoria para calcular la varianza del dafio bruto, solo se conoce que si el valor
estimado de la pérdida es nulo la dispersion también lo es, lo mismo ocurre cuando se
estima una pérdida total, la dispersion es nula también; mientras que para valores

intermedios es dificil identificar con bases conocidas el valor de la varianza de la pérdida.

1.2.Formulacion del problema

¢ Cuél es la estimacion de la vulnerabilidad sismica al aplicar curvas de fragilidad
integradas en el software ERN VULNERABILITY para edificaciones comunes del
Sector | del distrito EI Porvenir, provincia de Trujillo - 2020?
1.3.0bjetivos
1.3.1. Objetivo general

Estimar la vulnerabilidad sismica aplicando curvas de fragilidad integradas en el
software ERN Vulnerability para edificaciones comunes del Sector I del distrito El
Porvenir, provincia de Trujillo.
1.3.2. Obijetivos especificos

OEL1. Realizar inspecciones externas e internas a las edificaciones comunes

seleccionadas en la muestra del Sector I del distrito EIl Porvenir.
OE2. Identificar las tipologias de viviendas existentes del Sector I, del distrito El

Porvenir.
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OE3. Aplicar el catélogo de las funciones de fragilidad del Software ERN —
Vulnerability a las distintas tipologias de viviendas seleccionadas.
OEA4. Estimar las pérdidas o dafio fisico empleando curvas de vulnerabilidad de
la plataforma CAPRA.
OES. Elaborar el mapa de vulnerabilidad sismica del Sector I, del Distrito El
Porvenir.
1.4.Hipotesis
1.4.1. Hipotesis general
La vulnerabilidad sismica estimada a través de las curvas de fragilidad integradas
en el software ERN Vulnerability para las edificaciones comunes del Sector | del distrito
El Porvenir seré del 90% de dafio debido al deficiente criterio técnico en su construccion.
1.4.2. Hipotesis especificas
e La relacion que existe entre la inspeccion externa e interna es la
identificacion de las diferentes tipologias de viviendas.
e Las tipologias identificadas se encontraran dentro del catalogo de
funciones del Software ERN Vulnerability
e Con la informacion recolectada y la aplicacion del software ERN
Vulnerability se logrard realizar el mapa de vulnerabilidad sismica e
identificar los dafios fisicos.
CAPITULO Il. METODOLOGIA
2.1.0peracionalizacion de variables
2.1.1. Variables dependiente

- Vulnerabilidad sismica
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Tabla 13:

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

ESTIMACION DEL RIESGO SISMICO APLICANDO CURVAS DE
FRAGILIDAD INTEGRADAS EN EL SOFTWARE ERN VULNERABILITY

PARA EDIFICACIONES COMUNES DEL SECTOR | DEL DISTRITO EL
PORVENIR. PROVINCIA DE TRUJILLO - 2020

Operacionalizacion de variables

DEFINICION DEFINICION

VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ITEM
Segln Quiroz y Se emple6 el - Tipologias de - Uso de suelo - Relacion media
Vidal (2015), catalogo de viviendas - Sistema estructural de dafio (%)
definen la funciones de representativas - Configuracion estructural - Unidades
vulnerabilidad vulnerabilidad y las - Parametros - NUmero de pisos - Metros
sismica como el curvas de fragilidad fisicos del - Sistema de entrepiso - Segundos
nivel de dafio o integradas en el software ERN - Altura de la edificacion - Adimensionales
pérdida que puede software ERN Vulnerability - Altura de entrepiso - 1/100

Vulnerabilidad
sismica

causar un peligro
como es el caso de
un sismico en
distintos
elementos
estructurales.

(Pg. 6)

Vulnerability de la
plataforma CAPRA
para determinar la
variable de estudio.

- Periodo de vibracion
- Coeficiente de resistencia de disefio
- Factores de sobrecarga
- Ductilidad

- Coeficientes de peso y altura efectiva
- Dafio pléastico y ultimo
- Desviacion plastica y tltima

de tipo de deformacion

(Miranda)
- Factor de cargas laterales

Fuente: Elaboracion propia.
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2.2.Tipo de investigacion

2.2.1. Por el propésito:

La presente investigacion segun su propdsito es una investigacion aplicada porque busca
aplicar los conocimientos de las curvas de fragilidad en el Software ERN Vulnerability
de la plataforma CAPRA para determinar la probabilidad de excedencia de dafio ante un
evento sismico a fin de conocer la vulnerabilidad sismica que existe en el Sector | el
Distrito El Porvenir.

2.2.2. Segun el disefio de investigacion:

La presente investigacion es no experimental descriptiva porque no se manipulara la
variable dependiente, vulnerabilidad sismica, asociada a las diferentes tipologias de
viviendas que existen en el sector de estudio, sino que se contemplara y estudiara la
variable en su estado natural a fin de predecir los dafios o perdidas estructurales en la
zona.

2.3.Diseflo de investigacion:

Segun su disefio la investigacion es no experimental de tipo transversal descriptiva debido
a que abarca un levantamiento de informacion en campo para observar el estado real de
las edificaciones en la zona de estudio con el objetivo de identificar las diferentes
tipologias de viviendas representativas del sector y recolectar toda la informacion
necesaria para aplicar el software ERN Vulnerability y estimar la vulnerabilidad sismica
de dicho sector.

2.4.Poblacion y muestra:

2.4.1. Poblacion:

El Sector de Estudio se encuentra ubicado en el Distrito del Porvenir, Provincial Trujillo,

Departamento La Libertad. En cuanto a la ubicacién de este distrito segun el (MVCS y
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CISMID, 2017), este limita al norte con el distrito de Laredo y Huanchaco, al este con el

Distrito de Laredo y al sur con el Distrito de Florencia de Mora y La Esperanza, y al oeste
con el Distrito de Huanchaco. El cual para efectos de la presente investigacion de ahora
en adelante sera denominado Sector I, el cual involucra los barrios que menciona la Tabla
14 en funciodn a las edificaciones comunes que constituyen cada barrio, haciendo un total
de 7166 de edificaciones comunes en el Sector I.

Tabla 14:

Distribucion de Edificaciones Comunes del Sector |

DISTRITO EL PORVENIR - SECTOR |

Barrio Edificaciones Comunes
P.1. Alto Trujillo Barrio 01 661
P.1. Alto Trujillo Barrio 1A 887
P.1. Alto Trujillo Barrio 2 826
P.1. Alto Trujillo Barrio 2A 737
P.1. Alto Trujillo Barrio 2B 474
P.1. Alto Trujillo Barrio 3 881
P.1. Alto Trujillo Barrio 3A 892
P.1. Alto Trujillo Barrio 3B 1054
P.1. Alto Trujillo Barrio 4 754
Total 7166

Fuente: Municipalidad Distrital, EI Porvenir
El Sector I, consta de 9 barrios , los cuales fueron aprobadas en habilitaciones
urbanas en los afios 2008 y 2009 , estos barrios estan constituidas en 7166
edificaciones comunes que existen en dicho sector, pero para un filtro mas
riguroso en el presente estudio se idéntico en el catastro del Distrito EI Porvenir
aquellas manzanas que presenten exclusivamente edificaciones comunes,
hallandose 239 manzanas de esta tipologia, las cuales estan distribuidas dentro del

Sector | de la siguiente manera:
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Tabla 15:

Distribucion de manzanas que contienen edificaciones con uso de viviendas

DISTRITO EL PORVENIR - SECTOR |

Barrio
P.1. Alto Trujillo Barrio 01
P.1. Alto Trujillo Barrio 1A
P.1. Alto Trujillo Barrio 2
P.1. Alto Trujillo Barrio 2A
P.1. Alto Trujillo Barrio 2B
P.1. Alto Trujillo Barrio 3
P.1. Alto Trujillo Barrio 3A
P.1. Alto Trujillo Barrio 3B
P.1. Alto Trujillo Barrio 4
Total

N° de manzanas

24
29
26
28
14
26
33
32
27
239

Fuente: Municipalidad Distrital, EI Porvenir
Entonces, para el presente, tomaremos como poblacion
contienen las 7166 edificaciones comunes con uso de v

investigacion més rigurosa y mayor veracidad.

las 239 manzanas, las cuales

iviendas a fin de obtener una
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Figura 14: Ubicacion del Sector |
Fuente: Google imagenes
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igura 15: Comosicin ctor I
Fuente: Google Earth Pro

2.4.2. Muestra:

Para determinar el tamafio de la muestra, se considerd un muestreo probabilistico,
aleatorio simple porque existe la posibilidad de que toda la poblacidn finita sea
seleccionada como muestra para esta investigacién por lo cual se procede a

efectuar el siguiente célculo:

Z?S*N
n= EZ(N D+ Z2GZ weoee s Ecuacion 10: Tamafio de muestra

Donde:
Z = Es el valor de la distribucion normal estandarizada(bilateral)
S = Desviacion estandar de la variable fundamental del estudio o de interés del

investigador
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E = Error del muestreo en % del estimador o en absoluto (unidades)
N = Tamafio de la poblacion

Calculo del tamafio de la Muestra:

Parametros considerados

Z=1.812

S =50%

N = 239 manzanas

E=7%

o_ Z7’SN
E*(N-1)+Z22S>

~ (1.812)%(50%)? (239)
 (7%)%(239 - 1) + (1.96)2 (50%)>

n=99
Para fines de la investigacion se considerard 100 manzanas que contengan
edificaciones comunes como numero de muestra de acuerdo al criterio del
investigador.
En lo que respecta para la seleccion de la muestra se realizé de manera aleatoria
las 100 manzanas, haciendo un total de 3282 de edificaciones comunes a evaluar

para el desarrollo de la presente investigacion.

2.4.3. Unidad de estudio:
La unidad de estudio para la presente investigacion sera cada una de las

edificaciones comunes de las manzanas del Sector |, del Distrito El Porvenir.

Ruiz Mendoza Natali Julisa & Vasquez Diaz, Alex Leonardo Pag. 92



UNIVERSIDAD ESTIMACION DEL RIESGO SISMICO APLICANDO CURVAS DE

PRIVADA DEL NORTE  FRAGILIDAD INTEGRADAS EN EL SOFTWARE ERN VULNERABILITY
PARA EDIFICACIONES COMUNES DEL SECTOR | DEL DISTRITO EL
PORVENIR. PROVINCIA DE TRUJILLO - 2020.

N

2.5.Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

2.5.1. Métodos:
2.5.1.1. Deductivo: El presente método consiste en realizar una observacion
directa en el area de estudio; es decir observar en su estado natural como se
encuentran las variables y de lo que pueda percibir el hombre a traves de sus
sentidos nos servira para llevar a cabo el desarrollo de esta investigacion y obtener
los resultados deseados.
2.5.1.2. Analitico: Para la presente investigacion se aplicé el método analitico
porque este método nos permite conocer en su estado natural el area de estudio y
poder fragmentarlo en partes para su respectivo estudio y analizar la unidad de
estudio para comprender mejor su comportamiento, las posibles causas o
caracteristicas que la unidad de estudio posee.

2.5.2. Técnicas de recoleccién y analisis de datos
Para el desarrollo de la actual investigacion se utilizara como técnica la
observacion no experimental porque a través de ella se puede obtener toda la
informacion acerca de las caracteristicas o condiciones de los diferentes sistemas
constructivos en su estado natural, datos cualitativos como cuantitativos de las
edificaciones del Sector I, del Distrito EI Porvenir en su estado natural.

2.5.3. Instrumentos de recoleccion de datos
El instrumento que se utilizara serd formularios (Ver anexo n°01 y n° 02) en el
cual se registrara toda la informacion de campo para ello también sera necesario
utilizar otros instrumentos adicionales para completar la recoleccion de datos
como un dispositivo tecnologico como una camara fotografica para las imagenes

del estado actual de las edificaciones evaluadas y una wincha para determinar los
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parametros cuantitativos que indica el formulario, informacién necesaria para

determinar la vulnerabilidad de una edificacion.

2.5.4. Validacion del instrumento de recoleccion de datos.
El instrumento de la presente investigacion a emplearse en la recoleccion de datos
de las edificaciones comunes de forma externa ha sido validado por la Comisién
de Riesgo Sismico del Colegio de Ingenieros Concejo Departamental La Libertad
y para la recoleccion de datos internos para las tipologias de edificaciones
seleccionadas ha sido validado por la plataforma CAPRA, Comprehensive
Approach to Probabilistic Risk Assessment , y ERN, Evaluacion de Riesgos
Naturales — América Latina.

2.5.5. Anadlisis de datos
Para la presente investigacion se analizara los datos estadisticos mediante el
método de inferencia estadistica, ya que es una técnica que permite conocer cual
sera la posible conducta de una poblacién con un determinado margen de error
calculado en probabilidad; para eso se recoge informacion empirica de una
muestra. Terrones (2018). Asimismo, en los instrumentos de analisis de datos se
utilizara graficos estadisticos y tablas de frecuencias por lo que se empleara el
software de Microsoft Excel 2016 y el Software ERN Vulnerability para estimar
la vulnerabilidad.

2.5.6. Procedimiento
El desarrollo de la presente tesis, en primera instancia se efectda un levantamiento
de informacién en campo, agenciandonos de un formulario para registrar la
informacion observada directamente de las edificaciones evaluadas de una manera

externa, luego se realizara un vaciado de datos utilizando Excel para tabular toda
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la informacién a fin de determinar las tipologias de edificaciones que existen en
el sector de estudio, luego se elige las tipologias a evaluar internamente a traves
de un formulario de inspeccion interna elaborado por los investigadores de
acuerdo a las caracteristica e informacion que se necesita para validar la
informacion externa y datos para poder ejecutar el software ERN Vulnerability,
en el trabajo de gabinete se volvera a vaciar en una base de datos la informacion
recolectada del segundo trabajo en campo y se procedera a realizar bosquejos en
AutoCAD de las tipologias elegidas, mapas tematicos con la informacién obtenida
como uso de suelo, sistema estructural, nimero de pisos, sistema entre piso,
inclinacion de terreno, elementos no estructurales y de las diferentes tipologias de
viviendas representativas del sector. Asimismo, se calcula teniendo como sustento
la teoria y los datos de campo los pardmetros fisicos de estas edificaciones segun
el catdlogo de funciones del Software a emplear. Ademas, se calcula los
pardmetros determina las funciones de vulnerabilidad por sismo en el programa
ERN Vulnerability de la plataforma CAPRA, se ingresa los parametros fisicos del
software como periodo de vibracién, coeficiente de resistencia de disefio, factores
de sobre carga, ductilidad, dafios plésticos y ultimos, desviaciones plasticas y
ultimas, peso efectivo, altura efectiva, altura de la edificacion, nimero de pisos,
altura entre piso, entre otros para cada tipo de tipologia elegida de acuerdo al
catdlogo de funciones recomendado por el software. Finalmente, se ejecuta el
software ingresando todos los parametros calculados anteriormente generando asi
las Curvas de fragilidad. La vulnerabilidad sismica del sector de estudio se
determina en funcion a la probabilidad de excedencia de dafio, cumpliendo con

asi con el objetivo general de la investigacion.
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2.- SISTEMA ESTRUCTURAL =

3- CONFIGURACION ESTRUCTURAL

4 - SISTEMA DE ENTREFISC —

SELECCIONDE VIVIENDAS TIPO EN BASE A

.- ELEMENT O3 NO ESTRUCTURALES - LA LIBRERIA DE FUNCIONES DEL ERN
VULNERABLITY (Vulnerabilidad por Sismo)

DEFINICIONDE
PARAMETR S PARA |
CADA VIVIENDA TIPO

FUNCIONDE VULNERABILIDAD
ADOBE 1

FUNCIGNDE VULNERABILIDAD
ALB CONF2 Y ALB_CONF1

Gréfico 1 : Detalle esquematico del procedimiento de la investigacion

Fuente: Elaboracion propia
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Criterios  para  definir las
funciones de vulnerabilidad.

- Factor de zona
microzonificacion (RNE).
- Tipologias de edificaciones
- Parametros fisicos de sismo
\ integrados en CAPRA /

0

Grafico 2: Procedimiento para el procesamiento de informacion y obtencion de resultados
Fuente: Elaboracién propia

2.5.7. Desarrollo de tesis:

La vulnerabilidad sismica es la probabilidad de dafio que puede ocurrir en un
sector de estudio producto de haber estado expuesto a un fendmeno como un
sismico, es por ello que conociendo la gran cantidad de informalidad en la
construccion que existe sobre todo en el Distrito de El Porvenir y como ha crecido
en poblacion exponencialmente, se tomd como sector de estudio los Barrios 1,
1A, 2, 2A,2B, 3, 3A,3B, 4 del Centro Poblado Alto Trujillo.

En cuanto a la recoleccién de datos en campo se realizd en dos etapas:
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2.5.7.1.Inspeccion externa

Se utilizé como instrumento un formulario de inspeccion externa elaborado por la
Comisiéon de Riesgo Sismico del CIP — CDLL, el cual fue aplicado a 100
manzanas que contengan edificaciones comunes, las cuales fueron seleccionadas
en la muestra (anexo n® 7), en donde se evalu6 los pardmetros que influyen en la
determinacion de la vulnerabilidad sismica.
a) Uso de suelo:
- Vivienda unifamiliar: Se denomina una edificacion con este uso cuando
su distribucion arquitectonica es para que sea ocupada por una sola
familia.
- Vivienda multifamiliar: Se denomina una edificacién con este uso
cuando hay presencia de una escalera independizada para el ingreso de
todas las familias que viven en el mismo edificio en pisos superiores.
- Comercio: Se denomina una edificacion con este uso cuando en la
edificacién se realizan actividades de comercializacion de bienes y
servicios como tiendas comerciales, discotecas, restaurantes, farmacias,
gimnasios, etc.
- Industria: Se denomina edificacion con uso de industria cuando se
realizan actividades de transformacion de materias primas en productos,
en el Distrito de El Porvenir existen las fabricas de calzados mayormente.
- Hospedaje: Prestan servicios y atencion temporal de alojamiento a las

personas.
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- Oficinas u otros: Cuando dentro de la edificacion se realiza la prestacion
de servicios administrativos, financieros, etc. en el sector publico o
privado.

b) Sistema estructural:
- Albanileria simple: Carece de refuerzo estructural, su forma de falla se
da de manera muy fragil y no cumple con los requisitos de la Norma E070.
- Albafiileria confinada: Se encuentra bordeada por elementos de
concreto armado, empleada en edificios de hasta 5 niveles, ademés de
mencionar que debe cumplir con los requisitos que menciona la Norma
E070.
- Albafiileria armada: Este sistema se caracteriza por llevar el refuerzo
de acero tanto vertical como horizontal, en el interior de los muros, cuya
albafiileria estd compuesta por ladrillos o blogues alveolares que seran
vaciados con concreto liquido después de haberse construido la
albanileria, logrando asi integrar el refuerzo con la albafileria en una sola
unidad.
- Muros de albafiileria sentido largo y porticos de concreto armado en
sentido corto: Es un sistema producto de una combinacién del sistema de
albafiileria con porticos de concreto armado, cabe mencionar que no es un
sistema existente en el Reglamento Nacional de Edificaciones.
- Porticos de concreto armado: Es un sistema a porticado en donde los
elementos estructurales son vigas y columnas conectadas con nudos

formando asi porticos resistentes en las direcciones de analisis
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- Muros de ductilidad limitada: Posee elementos estructurales como
muros de concreto armado, normalmente este sistema esté siendo utilizado
por los programas sociales del estado.
- Adobe: Es uno de los sistemas mas antiguos con el cual el hombre ha
venido construyendo, si hablamos de un analisis sismico de este sistema
son muy deficientes si estan expuestos a fuerzas externas, esto los hace ser
altamente vulnerables.
- Paredes de ladrillo crudo: Este sistema es uno de los mas
convencionales en zonas vulnerables debido a su bajo costo y su proceso
artesanal, es muy parecido al adobe solo que tiene las dimensiones de un
ladrillo artesanal.

c) Configuracion estructural:
- NUmero de pisos: Es el nimero de niveles que presenta la edificacion a
evaluar.
- Irregularidad por razon de aspecto: En lanorma E070 del Reglamento
Nacional de Edificaciones, nos indica que la relacion de las dimensiones
de una edificacion tanto en planta como en altura no sean mayores a 4
veces el ancho de la edificacion.
- Irregularidad en planta: Se considera que existe dicha irregularidad
cuando la configuracion estructural de la edificacion induce a problemas
torsionales. Hablamos de una esquina entrante cuando las dimensiones en
ambas direcciones son mayores que el 20% de la que corresponde la

dimensidn en planta.
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- Irregularidad en altura: Esta irregularidad conduce a una distribucion
irregular de las fuerzas y deformaciones en la altura de la edificacion y en
cuanto al piso blando, existe cuando hay un cambio de rigidez critica.
- Posicion: Se evalud si la edificacion se encuentra ubicada en una esquina
o0 intermedia, es decir entre otras edificaciones.
- Junta sismica: Sabemos que toda edificacion segun normativa debe
tener una junta sismica, la cual la separa de las edificaciones vecinas para
evitar el contacto ante un evento sismico, la distancia debe ser 0,006 de la
altura de la vivienda.
- Terreno plano: Area que no estan en cerros ni tiene pendientes
pronunciadas.
- Terreno inclinado firme y deslizable: Areas que se encuentran en un
cerro firme como suelo granular o también en cerros con suelo de arenas
sueltas propensa a un deslizamiento y licuefaccion.

d) Sistema de entre piso:
- Losa aligerada: Este sistema esta compuesto por viguetas de concreto
armado y ladrillos de techo.
- Losa maciza: Esta compuesta de losas de concreto armado de espesor
variable.
- Techo liviano: Son todos los techos que no cumplen una funcién
estructural y son muy ligeros como los techos de torta de barro, eternit,

calaminas, vigas de madera, metalicos, etc.
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e) Elementos no estructurales:
Son aquellos elementos que no cumplen una funcion estructural y ademés
carecen de arrostramiento como la presencia de tanques elevados con
riesgos, parapetos en azotea sin arrostramiento con riesgo, parapeto en
azotea de vivienda contigua sin arriostrar con riesgo y tabiqueria sin
arriostrar.
2.5.7.2. Inspeccion Interna:

Los resultados externos nos mostraron las diferentes tipologias de viviendas que

existen en el Distrito de EI Porvenir, lo cual nos llevo a realizar un segundo

levantamiento de datos en campo, el cual fue realizar una inspeccion interna a las

viviendas a estudiar en el Software ERN — Vulnerability.

Las viviendas que fueron elegidas para esta etapa son las siguientes:

- Vivienda tipo Il: Uso (vivienda unifamiliar) con un sistema estructural de

albafiileria confinada, 01 piso y con un sistema de entre piso (Losa aligerada)

- Vivienda tipo Ill: Uso (vivienda unifamiliar) con un sistema estructural de

albafiileria confinada, 02 pisos y con un sistema de entre piso (Losa aligerada)

- Vivienda tipo IV: Uso (vivienda unifamiliar) con un sistema estructural de

adobe, 01 piso y con un sistema de entre piso (Techo liviano)

Los tres tipos de edificaciones mencionadas anteriormente se evaluaron

internamente a 3 viviendas de cada una de las 3 tipologias; es decir en total 09

edificaciones a través de la creacion de un formulario de inventario de exposicion

para edificaciones comunes (ver anexo n° 2) por parte de los investigadores en

donde los items que se evaluaron fueron los siguientes:
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a) Esquema general: Es un bosquejo de la distribucién de los ambientes de
cada vivienda

b) Caracteristicas generales: Esta parte se incluyo en el formulario para
validar los datos obtenidos de manera general en la inspeccion externa
entre otras caracteristicas complementarias como nimero de pisos, altura
tipica de entrepiso, dimensiones en planta, afio de construccion y sistema
de entrepiso.

c) Sistema de resistencia sismica: Se evalud el sistema de la vivienda si
tiene porticos resistentes a momento, porticos arriostrados, porticos y
muros y muros estructurales.

d) Material de techo o cubierta: Se evalu6 el material del techo de la
vivienda, considerando si son materiales como teja de arcilla cocida, teja
andina, calamina y eternit.

e) Material de la estructura principal: Se verifico la informacion levantada
en la inspeccion externa; es decir, si la estructura es de concreto armado,
albanileria simple, albafiileria confinada, ladrillo crudo o adobe.

f) Defectos estructurales: Se inspecciono la cimentacion deficiente,
irregularidades en planta y altura y existencia de columna corta.

g) Defectos constructivos: se verifico el estado constructivo como la baja
calidad de materiales, trabazon en muros ausente o incorrecta, muros altos
sin confinamiento y anclaje de cubierta deficiente.

h) Acabado de piso: Se considero para la evaluacion concreto, porcelanato,

ceramico, madera y tierra.
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i) Patologias observacionales: Se evalué si existe en las viviendas
asentamientos, fisuras en columnas, vigas y muros.
j) Calificacion general: Se evalud el estado de la vivienda si presenta un
buen, regular o mal estado.
2.5.7.3.Trabajo de gabinete:
El trabajo de gabinete consistio en el procesamiento de los datos recolectados en
campo en Microsoft Excel a través de una base de datos, tablas de frecuencias y
graficos estadisticos. Asimismo, se uso del software AutoCAD para realizar los
diferentes mapas tematicos de uso de suelo (ver anexo n.° 8), sistema estructural
(ver anexo n.° 9), nimero de pisos (ver anexo n.° 10), inclinacion del terreno (ver
anexo n.° 11), sistema entrepiso (ver anexo n.° 12), elementos no estructurales
(ver anexo n.° 13), tipologias de edificaciones comunes (ver anexo n°. 14) y los
bosquejos arquitectdnicos y estructurales de las tipologias estudiadas en base a la
informacion levantada en campo (ver los anexos del 15 al 38). Finalmente se llevd
a cabo los célculos de los pardmetros que se detallan a continuacion:
a) Periodo de vibracion (Te):

Para el calculo de este parametro se utilizé la ecuacion 1, referente al periodo de
vibracién de acuerdo a la norma E030, en donde los valores que se remplaz6 en
la formula, fueron la altura total de la edificacion y para el valor de Ct = 60 de
acuerdo al RNE, Norma EQ70, para las viviendas compuestas por muros de
albafileria confinada, lo cual nos llevo a obtener los valores que se detallan a

continuacion.
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Tabla 16:

Calculo de periodos de vibracion para cada vivienda tipo II, 111y VIII

COD: VIV. VIVIENDA TIPO Hn Ct T(s)

12210 Vivienda Tipo I11- 1 6.300 60.000 0.105

Vivienda Tipo Il1- 2 6.250 60.000 0.104

Vivienda Tipo I11- 3 5.600 60.000 0.093

11120 Vivienda Tipo II- 1 2.700 60.000 0.045

Vivienda Tipo I1- 2 2.750 60.000 0.046

Vivienda Tipo I1- 3 2.600 60.000 0.043

17120 Vivienda Tipo VIII -1 2.800 60.000 0.047

Vivienda Tipo VIII-2 2.650 60.000 0.044

Vivienda Tipo VIII- 3 2.400 60.000 0.040

Fuente: Elaboracion propia

b) Coeficiente de esfuerzo sismico (Cs)
Para el célculo de este parametro se utiliz6 el periodo dominante del suelo del
mapa de isoperiodos elaborado por la Municipalidad Distrital de EI Porvenir y la
teoria acerca del factor de reduccion mencionada en la Norma E 030, estos valores
fueron remplazados en la ecuacion 2 y verificadas que cumplan con la ecuacion
3. Los valores que se tomo para remplazar en las ecuaciones fueron un factor de

3.000, de acuerdo a la

reduccioén de ductilidad de la albafileria confinada, Rd

norma EO030 y un periodo dominante del suelo, Ts = 0.500, se obtuvo los

siguientes resultados:
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Tabla 17:

PORVENIR. PROVINCIA DE TRUJILLO - 2020.

Calculo de coeficiente de esfuerzo sismico para las viviendas tipo Il y 11l

COD: VIVIENDA Csl Cs2 Cs3 Cs
VIV. TIPO
12210  Vivienda Tipo Periodo (T) 0.105 0.133 0.400 0.133
-1 0.661
Vivienda Tipo Periodo (T) 0.104 0.133 0.400 0.133
"l -2 0.662
Vivienda Tipo Periodo (T) 0.093 0.133 0400 0.133
-3 0.674
11120  Vivienda Tipo Periodo (T) 0.045 0.800 0.400 0.400
-1 0.734
Vivienda Tipo Periodo (T) 0.046 0.800 0.400 0.400
-2 0.733
Vivienda Tipo Periodo (T) 0.043 0.800 0.400 0.400
-3 0.736

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a las viviendas de adobe se realizo el calculo de acuerdo a lo recomendado
por el Reglamento Nacional de Edificaciones en la norma E.080, en donde indica que el
coeficiente para el sistema estructural compuesto de muros de adobe es C = Cs = 0.25

por encontrarse el sector de estudio en la zona sismica 4.

Tabla 18:

Coeficiente sismico segun la zona sismica

Zona Coeficiente sismico (C)
Sismica
4 0.250
3 0.200
2 0.150
1 0.100

Fuente: RNE, Norma E0.80 (2017)
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Se obtuvo de acuerdo a lo mencionado anteriormente, entonces un coeficiente para las

tres viviendas de la tipologia VIII.

Tabla 19:
Calculo de coeficiente de esfuerzo sismico para la vivienda tipo VIII

COD: VIV. VIVIENDA Cs

TIPO

17120 Vivienda Tipo  0.250
VI -1

Vivienda Tipo  0.250
VIII -2

Vivienda Tipo  0.250
VIII -3

Fuente: Elaboracion propia

c) Factor de sobrecarga o de sobrerresistencia (g):
En este parametro se parti6 de las variables de la ecuacion 4, se estudid
primeramente la densidad de muros, obteniendo asi los muros que presentan
mayor vulnerabilidad para cada direccion, los cuales fueron determinados a partir
de la relacion area tributaria y area de muro (ver los anexos del n°. 39 al 44).
Asimismo, se realiz6 el metrado de cargas de cada uno de los muros mas
vulnerables para las tipologias I y 111, lo cual nos ayud6 a encontrar la resistencia
admisible y se analiz6 si cumplia con los pardmetros minimos exigidos (ver anexo

n°. 45). Los calculos que se encontrd se muestran a continuacion.
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Tabla 20:
Calculo de factor de sobrecarga o de sobrerresistencia (g) para las viviendas tipo
Iy I
COD: VIV. VIVIENDA TIPO g
12210 Vivienda Tipo I11-1 1.034
Vivienda Tipo Il1- 2 1.000
Vivienda Tipo I11- 3 1.000
11120 Vivienda Tipo I1-1 1.000
Vivienda Tipo Il - 2 2.167
Vivienda Tipo Il - 3 1.967

Fuente: Elaboracion propia

Para la tipologia VIII, se tomo6 en cuenta el catdlogo de funciones del ERN-
Vulnerability, en relacion al sistema estructural compuesta por muros de adobe,
se considerd un factor de sobrerresistencia g = 1, debido a que las viviendas
evaluadas carecen de elementos que le brinde estabilidad como contrafuertes.
Asimismo, ausencia de elementos de reforzamiento como cafia o similar en

sentido vertical y horizontal.

Tabla 21:
Calculo de factor de sobrecarga o de sobrerresistencia (g) para la vivienda tipo
VIII.
COD: VIV. VIVIENDA g
Vivienda Tipo VIII - 1 1.000
17120 Vivienda Tipo VIII- 2 1.000
Vivienda Tipo VIII- 3 1.000

Fuente: Elaboracion propia
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d) Factor de sobrecarga o de sobrerresistencia (1):

En el desarrollo de este parametro, tuvimos como referencia la ecuacion 5 con la
cual accedimos a la libreria de funciones de CAPRA en donde indica que el
cortante actuante ultimo (Vu) es producido en el limite de rotura y el cortante
actuante nominal (Vm) es producido en el limite elastico garantizado. Entonces,
nos vimos en la necesidad de encontrar tanto el Vu'y el Vm para lo cual se utilizd
las formulas que recomienda la Norma EO70 en el Reglamento Nacional de
Edificaciones (ver anexo n°.46), lo cual nos llevo a obtener el factor de sobrecarga

0 de sobrerresistencia (1).

Tabla 22:

Célculo de factor de sobrecarga o de sobrerresistencia (I) para las viviendas tipo Iy Il

COD: VIVIENDA TIPO I
VIV.
Vivienda Tipo I11-1 6.2822
12210 Vivienda Tipo IlI- 2 4.0747
Vivienda Tipo Il1- 3 4.9791
Vivienda Tipo 11-1 1.1966
11120 Vivienda Tipo Il - 2 3.3302
Vivienda Tipo Il - 3 4.2296

Fuente: Elaboracion propia

Para las viviendas con material de adobe o denominadas en esta investigacion como la
tipologia VIII, se optd por tomar el catalogo de funciones del ERN-Vulnerability, en
relacién al sistema estructural compuesta por muros de adobe se tomara en un factor de

sobrerresistencia | = 1, ya que las viviendas evaluadas carecen de elementos que le brinde
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estabilidad como contrafuertes y ausencia de elementos de reforzamiento como cafia o

similar en sentido vertical y horizontal.

Tabla 23:

Célculo de factor de sobrecarga o de sobrerresistencia (I) para la vivienda VIlII

COD: VIV. VIVIENDA I

Vivienda

Tipovi-1 000
Vivienda

17120 i, 1000
Vivienda

Tipoviil-3 000

Fuente: Elaboracion propia
e) Ductilidad(m):
La ductilidad, se determind en base a la ecuacion 6 y a la teoria de San Bartolome
(1994), en donde indico a través de su libro Construcciones en albafileria y
comentarios a la Norma EO070 (2005), una grafica de esfuerzo cortante vs.
Desplazamiento lateral (ver figura 11), la cual nos permito encontrar la
deformacion de fluencia y la deformacién ultima y finalmente se encontré la
ductilidad tomando el valor méas desfavorable para las edificaciones de tipo 1l y
I11 pertenecientes a albafiileria confinada.

Tabla 24:

Calculo de ductilidad de las viviendas tipo

COD: €y (mm) &u (mm) Ductilidad

(m)
A-0 1.34 1.37 1.022
A-1 1.23 1.55 1.260
Min: 1.022

Fuente: Elaboracion propia
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La tipologia VIII o sistema estructural compuesto por muros de adobe, la
ductilidad fue calculada segin el RNE, Norma E0.80 al ser este material limitado
en ductilidad, lo adecuado es que se cologque elementos que fortalezcan las uniones
y por ende su ductilidad, estos pueden ser cafia, madera o similares, malla de
alambre y columnas de concreto armado. Los cuales, en las viviendas evaluadas
estan ausentes. Por lo tanto, tomando en cuenta estas consideraciones de la norma
y la libreria de funciones del ERN Vulnerability, para las viviendas de adobe se le

considerara un factor de ductilidad (m) = 0.00

f) Coeficientes de peso efectivo (a1) y altura efectiva (a2) de la edificacion:
Los coeficientes de peso y altura efectiva, se determino teniendo en consideracion
lo que recomienda la (ATC 40) que para edificaciones en donde todo el peso de
la estructura se concentra en un solo nivel, es decir en viviendas de un nivel el Wo
debe ser igual a W y la norma de nuestro pais la Norma Técnica E.030 (2018)
considera que la suma de masas efectivas debe ser por lo menos el 90% de la
masa total en los modos de vibracion, es decir un valor de a1=0.90. Asimismo,
se determino el coeficiente de altura efectiva teniendo el mismo principio que el
al en donde la ATC recomienda los valores de a, = 0.7 y 2/3. Entonces, se tomo
en cuenta las recomendaciones anteriores optando por un al = 1.000 para las
viviendas de un piso y un al = 0.90 para aquellas edificaciones de dos pisos.
Asimismo, se tomo para el a2 = 1.000 para viviendas de un piso y a2= 0.70 para

las edificaciones de dos pisos.
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Tabla 25:
Calculo de coeficientes de peso y altura efectiva de las viviendas tipos 11, 111y VIII
COD:
VIV, VIVIENDA TIPO al a2
Vivienda Tipo Il - 1 0.900 0.700
12210 Vivienda Tipo IlI- 2 0.900 0.700
Vivienda Tipo IlI- 3 0.900 0.700
Vivienda Tipo II- 1 1.000 1.000
11120 Vivienda Tipo I1- 2 1.000 1.000
Vivienda Tipo II- 3 1.000 1.000
Vivienda Tipo VIII - 1 1.000 1.000
17120 Vivienda Tipo VIII - 2 1.000 1.000
Vivienda Tipo VIII - 3 1.000 1.000

Fuente: Elaboracion propia

g) Dafo plastico (Da_p):
Se determino a partir de la ecuacion 8 , planteada por Xiao, Chen, Zhou, Leng y
Xial (2017) y tambien se tuvo en cuenta las caracteristicas de las viviendas
observadas en campo, lo cual nos conllevo a optar por los factores de dafio plastico

que se muestra a continuacion.

Tabla 26:

Célculo de dafio plastico para las viviendas tipo I, I11'y VIII

COD: VIVIENDA TIPO Da p
VIV.

12210 Vivienda Tipo Il 0.900
11120 Vivienda Tipo Il 0.900
17120 Vivienda Tipo VIII 0.990

Fuente: Elaboracion propia
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h) Dafio altimo (Da_u):

Bajo la premisa anterior, el factor de dafio ultimo se tom6 un valor 1.000, para

todos los sistemas estructurales que aborda la presente investigacion,

considerando que la resistencia del material en el punto donde se produce el

esfuerzo altimo se pierde por completo, generando el colapso irreversible de la

edificacion.

i) Factor de tipo de deformacion — Miranda (alpha_m):
Se considero, los valores que nos brindan los informes técnicos de ERN y CAPRA
que se muestran a continuacion resaltadas de color gris.

Tabla 27:

Parametros de Miranda seleccionados para las viviendas tipo Il, 111 y VIII

Id tipo Alpha

A-SLFSB-1 0.1
PCR-RLFLM-5 10
MC — FLFSB-2 1
W-SLFLB-1 1
W-FLFLB-2 10
MR-FLFSB-2 0.1
MR-RLFSB-2 0.1
MS-SLFSB-1 1
MS-FLFSB-2 1
MS-RLFSB-2 1
PCR-RLFSM-5 0.1
PCR-RCFSM-5 3
PCM-RCFSM-5 10
R-SLFLB-1 1
CPM-RCFSB-2 1

Fuente: Informe técnico ERN-CAPRA-T2-5-
Caracterizacion local de la vulnerabilidad de
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j) Factor de cargas laterales (a_m):

El presente parametro para el sector de estudio, las cargas laterales, adicional a las
producidas por un posible evento sismico, se considerd las producidas por el
viento, debido a que las cargas por presion de tierra se encuentran ausentes,
entonces los valores tomados para este pardmetro se tomaron los que recomienda
la Norma E020 del Reglamento Nacional de Edificaciones para los factores de
forma (C) ver tabla 12. Entonces para las viviendas de dos pisos se considerd un
factor de forma de cargas laterales a_ m=0.800 por superficies verticales de la
edificacién, adicionando cualquier otro concepto que se presente en particular
para cada edificacién como por ejemplo presencia de tanques elevados. Por otro
lado, para aquellas viviendas de un piso se considerd un minimo recomendado por

ERN-Vulnerability de a_m = 0.100.

Tabla 28:
Célculo de cargas laterales para las viviendas tipo 11, 111 'y VIII
COD: VIVIENDA
VIV, TIPO OBSERVACIONES Da_p
12210 Vivienda Tipo Il Presencia de TE, apoyado en 0.800
-1 techo
12210 Vivienda Tipo Il Presencia de TE, apoyado en 0.800
-2 techo
1220 VVienda Tipoll Ninguna 0.800
11120 Vivienda Tipo Il Ninguna 0.100
17120 V|V|e\r}(|jlaI Tipo Ninguna 0.100

Fuente: Elaboracion propia
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Finalmente se ingres6 al software ERN Vulnerability de la plataforma Evaluacion

Probabilistica del Riesgo (CAPRA), todos los pardmetros calculados anteriormente y los
datos que fueron recolectados en campo, los cuales se resumen en los anexos (ver los
anexos n°.47, 48 y 49), para ello se sigui6 el procedimiento que se detalla en el manual
de software (ver los anexos del n°.66 al 69) y para cerrar con la investigacion se realizo
un mapa tematico de la vulnerabilidad sismica (ver figura 41 y 42) existente del sector de

estudio en base a las curvas de vulnerabilidad obtenidas.

CAPITULO IIl. RESULTADOS

La presente investigacion se ha basado en el estudio de la vulnerabilidad sismica, pues se
busca estimar la probabilidad de excedencia de dafio ante un evento sismico en las
edificaciones comunes a través de las curvas de fragilidad integradas en el software, por
ello para estimar dicha variable se ha realizado un trabajo de recoleccién de datos en

campo en |l Etapas de las cuales obtuvimos los siguientes resultados:

3.1.Inspeccion externa

En esta etapa se aplicd un formulario de inspeccién a 100 manzanas que estaban
compuestas exclusivamente por edificaciones comunes haciendo un total de 3282
edificaciones evaluadas, los items evaluados son los necesarios para determinar
las tipologias o viviendas representativas que existen en el sector de estudio y los
que influyen en la determinacién de la vulnerabilidad sismica.
3.1.1. Uso de suelo de las edificaciones comunes

La informacion recolectada muestra que el 93.39% de las edificaciones

comunes evaluadas tienen un uso de suelo de vivienda unifamiliar, el 3.6
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% son lotes vacios, el 1.40% presentan uso de comercio, el 0.74% son
lotes cercados, viviendas colapsadas, iglesias, etc., el 0.74% presenta uso
de viviendas multifamiliares, el 0.40% tienen uso de industria como es el
calzado o la construccion y el 0.03% representa uso destinado a hospedaje.

El estudio no encontro uso de suelo en lo que respecta a oficinas.

Vivienda multifamiliar 1 24

uSso

Vivienda unifamiliar I 3065
Lote Vacio B 119
Comercio B 46

Otros 1 24

Industria | 3
Hospedaje | 1
Oficina 0
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

Grafico 3 : Uso de las edificaciones comunes del Sector | — Distrito El Porvenir

Fuente: Elaboracién propia}

3.1.2. Sistema estructural de las edificaciones comunes
Los datos indican que de las 3282 edificaciones comunes evaluadas
predomina el sistema estructural de albafiileria confinada, representando
el 46.40% de la muestra total, mientras que los otros sistemas encontrados
son 20.69% paredes de ladrillo crudo, 17.18% muros de albafileria en
sentido largo y porticos de concreto armado en sentido corto, 7.37%

adobe, 3.11% albaiiileria simple, 1.10 % pdrticos de concreto armado,
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0.09% albafiileria armada, 0.06% muros de ductilidad limitada y 3.99%

son lotes vacios; es decir no presentan ningun sistema estructural.

SISTEMAESTRUCTURAL

Albafdiileria confinada ] 1523

Paredes de ladrillo crudo ] 679

Muros de albafiileria en sentido largo y.. . | 564

Adobe 242

Lotes vacios y otros I 131
Albanileria simple T 102
Porticos de C°A° 1 36
Albafiileria armada | 3

MDL | 2

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Grafico 4:Sistema estructural de las edificaciones comunes del Sector | — Distrito
El Porvenir

Fuente: Elaboracion propia
3.1.3. Configuracién estructural de las edificaciones comunes
e NuUmero de pisos:
Los resultados indican que mas del 66.36% de las viviendas evaluadas son
de un solo piso, el 26.11% son de dos pisos, 3.32% son de tres pisos,
ademas se registro que el 3.96% no presentan ningun piso, estas vienen a
ser lotes vacios, construcciones inconclusas, lotes cercados

perimetralmente, etc.
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NUMERO DE PISOS

1 Piso | 2178
2 Piso | 857
OPiso ___] 130
3Piso __] 109
4Piso | 8
5Piso 0

0 500 1000 1500 2000 2500

Grafico 5: Numero de pisos de las edificaciones comunes del Sector | — Distrito

El Porvenir

Fuente: Elaboracién propia

e Irregularidades por razon de aspecto

Se evalu6 tanto la irregularidad en planta como en altura en las
edificaciones comunes, los resultados indican que solo el 0.85% de las
viviendas presentan irregularidades en planta y el 0.15% irregularidades
en altura; es decir las edificaciones no presentan mayormente

irregularidades por razon de aspecto.
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IRREGULARIDAD POR RAZON DE ASPECTO

Planta I 28

Altura ‘ 5

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

Gréfico 6:lrregularidad por razén de aspecto de las edificaciones comunes del

Sector | — Distrito El Porvenir

Fuente: Elaboracién propia

e Junta sismica:
Los resultados indican que las edificaciones evaluadas no presentan junta
sismica, en cuestion de porcentajes viene a ser el 81.66% mientras que el

14.38% si considero una junta sismica en su construccion.
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JUNTA SISMICA

No 2680

Si 472

Ninguna(Lotes vacios + otros) :| 130

0 500 1000 1500 2000 2500 3000

Grafico 7:Junta sismica de las edificaciones comunes del Sector | — Distrito El
Porvenir

Fuente: Elaboracion propia

¢ Inclinacién de terreno:
La inclinacién del terreno en el que fue construido las edificaciones
comunes del sector de estudio el 66.58% de las viviendas fueron
construidas sobre un terreno plano, mientras que el 15.20% fueron
construidas sobre un terreno inclinado deslizable y el 14.29% en un terreno

inclinado deslizable.
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Terreno inclinado deslizable 499
Terreno inclinado firme 469

Ninguno(Lotes vacios + otros) :| 129

INCLINACION DEL TERRENO

Terreno plano 2185

0 500 1000 1500 2000 2500

Grafico 8: Inclinacion del terreno de las edificaciones comunes del Sector | —
Distrito El Porvenir

Fuente: Elaboracion propia

3.1.4. Sistema de entrepiso:

Las edificaciones comunes evaluadas el 52.71% tienen un sistema
entrepiso losa aligerada y 32.39% techo liviano. Asimismo, se identifico
que existen viviendas con combinacion de sistemas entrepisos, el 5.94%
presenta losa aligerada, pero en su ultimo nivel tiene un sistema entrepiso
de techo liviano mientras que el 3.69% es losa aligerada pero no tiene
sistema de entrepiso en su ultimo nivel y el 5.27% de las edificaciones no

tienen su construccion culminada o son lotes vacios.
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SISTEMA DE ENTREPISO

Losa aligerada _ 1730
Techo liviano _ 1063

B 195

B i3

. 121

Sistema entre piso losa aligerada y ultimo sistema
Techo liviano

Sin techo

Sistema entre piso losa aligerada y ultimo sistema
sin techo

0 400 800 1200 1600 2000

Gréfico 9:Sistema entre piso de las edificaciones comunes del Sector | — Distrito
El Porvenir

Fuente: Elaboracion propia
3.1.5. Elementos no estructurales:
El 74.95% de las edificaciones comunes no presentan elementos
estructurales mientras que el porcentaje restante presentan elementos no
estructurales como parapetos en azoteas sin arriostrar, tanques elevados,
parapetos en azoteas sin arriostrar en vivienda contigua, tabiqueria sin
arriostrar, tanques elevados en viviendas contiguas, todos los elementos

no estructurales antes mencionados con presencia de riesgo.
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ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES

Ninguna 2460

Parapeto en azotea sin arriostrar con riesgo 254

Tabiqueria sin arriostrar :| 206

Parapeto en azotea de vivienda contigua sin :| 142
arriostrar con riesgo

Parapetos en azotea sin arriostrar con riesgo, :| 67
Tabiqueria sin arriostrar

Presencia de tanques elevados con riesgos :| 65

Parapetos en azotea de vivienda contigua sin
arriostrar c/riesgo, Tabiqueria sin arriostrar

Parapetos en azotea sin arriostrar con riesgo,
Parapetos en azotea de vivienda contigua sin ] 24
arriostrar con riesgo

Presencia de tanques elevados con riesgos , Parapetos
en azotea sin arriostrar con riesgo

Presencia de tanques elevados con riesgos,
Tabiqueria sin arriostrar

Parapetos en azotea sin arriostrar con riesgo,
Parapetos en azotea de vivienda contigua sin \ 3
arriostrar con riesgo, Tabiqueria sin arriostrar

Presencia de tanques elevados con riesgos, Parapetos

en azotea sin arriostrar con riesgo, Tabiqueria sin ‘ 3
arriostrar
Presencia de tanques elevados con riesgos, Parapetos
en azotea de vivienda contigua sin arriostrar con \ 3
riesgo

Parapetos en azotea sin arriostrar con
riesgo,Parapetos en azotea de vivienda contigua sin 1
arriostrar con riesgo

Presencia de tanques elevados con riesgos, Parapetos
en azotea sin arriostrar con riesgo, Parapetos en 1
azotea de vivienda contigua sin arriostrar con riesgo

0 500 1000 1500 2000 2500 3000

Grafico 10: Elementos no estructurales de las edificaciones comunes del Sector | -
Distrito EI Porvenir

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.6. Identificacion de tipologias de viviendas existentes
Las tipologias de viviendas encontradas de 3282 edificaciones evaluadas
determinandolas teniendo en cuanto estas caracteristicas uso de suelo,
sistema estructural, nimero de pisos y sistema entrepiso, en base a estas
caracteristicas se encontraron 9 tipologias de viviendas en el sector de
estudio 1.22% del Tipo I, 16.42% del Tipo 11, 1.58% Tipo 111, 0.37% Tipo
IV, 0.27% Tipo V, 4.51% Tipo VI, 1.13% Tipo VII, 3.32% Tipo VIl y

8.53% Tipo IX.

VIVIENDAS REPRESENTATIVAS

Tipo I1: Vivienda unifamiliar-Albafileria confinada-1

Pisos-Losa aligerada | 539

Tipo IX: Vivienda unifamiliar-Paredes de ladrillo

crudo-1 Piso-Techo liviano | pao

Tipo VI: Vivienda unifamiliar-Muros de albafileria en :l 148
sentido largo y porticos de C°A° en sentido corto-1...

Tipo VIII: Vivienda unifamiliar-Adobe-1 Piso-Techo
liviano :l 109

Tipo Il1: Vivienda unifamiliar-Albafiileria confinada-2
Pisos- Losa aligerada :l >2

Tipo I: Vivienda unifamiliar-Albafiileria simple-1 :l 40
Piso-Techo liviano

Tipo VII: Vivienda unifamiliar-Muros de albafiileria :l 37
en sentido largo y porticos de C°A° en sentido...

Tipo 1V: Vivienda unifamiliar-Albafileria confinada- :| 12
2 Pisos- Losa aligerada-Techo liviano/Sin techo

Tipo V: Vivienda unifamiliar-Albafileria confinada-3 ] 9
Pisos- Losa aligerada-Techo liviano/Sin techo

0 100 200 300 400 500 600

Grafico 11:Tipologias de viviendas del Sector | — Distrito EI Porvenir

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.Inspeccidn interna:

La inspeccidn interna surge como necesidad de estudiar el comportamiento de algunas
tipologias de viviendas existentes en el sector de estudio para estimar la
vulnerabilidad sismica, por ello se estudié las tipologias mas predominantes en el
sector y las que se encuentran dentro del catdlogo de funciones del software
Vulnerability, siendo seleccionadas la tipologia Il, 111'y VIII.
3.2.1. Viviendas Tipo Il
La tipologia Il estd compuesta por las caracteristicas, vivienda unifamiliar
con un sistema estructural de albafileria confinada de un piso y un sistema
entrepiso losa aligerada. Los resultados que se obtuvieron de las tres

viviendas evaluadas son los siguientes:

Altura entrepiso de las viviendas tipo Il (m)
2.46
2.45
2.44
243
242
241

2.4
2.39
2.38
2.37

Altura entre piso (m)

1 2 I3
O Altura entre piso 24 2.45 24

Grafico 12: Altura entrepiso de las viviendas tipo Il
Fuente: Elaboracion propia
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Afio de construccion de las viviendas tipo 11
2005.5
2005
<
S 2004.5
3
3
s 2004
<
8
° 2003.5
=}
2 2003
<
2002.5
2002
1 2 I 3
O Afio de construccion 2005 2003 2005

Grafico 13: Afio de construccién de las viviendas tipo 1l

Fuente: Elaboracién propia

Defectos estructurales de las viviendas tipo 1l
25
" 2
3+
=}
s
> 15
>
(5]
©
e 1
g
< 05
Cimentacion  Irregularidad  Irregularidad Columna
- Otro
deficiente en planta en altura corta
O# viviendas 1 0 0 0 2

Grafico 14: Defectos estructurales de las viviendas tipo Il

Fuente: Elaboracién propia
Los defectos estructurales que tienen las viviendas tipo |1, son, una de ellas presenta una
cimentacion deficiente y las otras dos presentan otros defectos estructurales como no

tener junta sismica y muros no alineados.

Ruiz Mendoza, Natali Julisa & Vasquez Diaz, Alex Leonardo Pag. 126



UNIVERSIDAD ESTIMACION DEL RIESGO SISMICO APLICANDO CURVAS DE

PRIVADA DEL NORTE  FRAGILIDAD INTEGRADAS EN EL SOFTWARE ERN VULNERABILITY
PARA EDIFICACIONES COMUNES DEL SECTOR | DEL DISTRITO EL
PORVENIR. PROVINCIA DE TRUJILLO - 2020.

N

Defectos constructivos de las viviendas tipo 11
1.2

1
&3
o
= 0.8
2
>
2 0.6
=
IS 0.4
S
b4

0.2
0 .
Trabazénen = Muros altos .
. . : Anclaje de
Baja calidad muros sin X
. . . cubierta Otro
en materiales  ausenteo  confinamient -
. deficiente
incorrecta 0
O# viviendas 1 0 1 0 1

Grafico 15: Defectos constructivos de las viviendas tipo Il

Fuente: Elaboracion propia

Los defectos constructivos que presentaron las viviendas tipo Il son baja calidad en
materiales y otros; el cual tiene que ver con muros o parapetos altos sin arrostramiento y

no tener ventana alta en los bafos.

Espesor de losa de las viviendas tipo 11
0.25
0.2
E
& 0.15
®
=]
2 0.1
=
A
0.05
0
n_1 I_2 1n_3
O# viviendas 0.2 0.2 0.2

Grafico 16: Espesor de losa de las viviendas tipo Il

Fuente: Elaboracion propia
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Patologias observacionales de las viviendas tipo 11

1.2

1
3
=]

< 08
2

> 0.6
©
o

g 04
=]
4

0.2

Asentamient  Fisuras en Fisuras en Fisuras en Oftro
0s columnas vigas muros
O# viviendas 0 1 0 1 1

Grafico 17: Patologias de las viviendas tipo Il

Fuente: Elaboracion propia

Las patologias que se observaron en la inspeccion en campo son fisuras en columnas,

muros y otras patologias como fisuras en la losa.

Calificacion general de las viviendas tipo 11
35
3
&
3 25
c
2
>
2 2
3
o 15
£ 1
z
0.5
Edificacion en buen Edificacion en Edificacion en mal
estado regular estado estado
O# viviendas 0 3 0

Grafico 18: Calificacion general de las viviendas tipo Il

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.2. Viviendas Tipo 111
Latipologia Il esta compuesta por las caracteristicas, vivienda unifamiliar
con un sistema estructural de albafiileria confinada de dos pisos y un
sistema entrepiso losa aligerada. Los resultados que se obtuvieron de las

tres viviendas evaluadas son los siguientes:

Altura de entrepiso de las viviendas tipo 111 (m)
2.65

2.6

2.55

25

2.45

Altura entre piso (m)

2.4

2.35

23 n_1 n_2 1_3

O Seriesl 2.4 2.45 2.6

Grafico 19: Altura entrepiso de las viviendas tipo Il
Fuente: Elaboracion propia

Afio de construccion de las viviendas tipo 111
2010.5
2010
ey
2 2009.5
3
=
s 2009
oy
8
bt 2008.5
=]
2 2008
<
2007.5
2007 n_1 1n_2 1_3
O Afio de construccién 2010 2010 2008

Gréfico 20: Afio de construccion de las viviendas Tipo 1

Fuente: Elaboracién propia
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Defectos estructurales de las viviendas tipo 111
25
2 2
©
c
[«5)
= 15
>
[<5)
o
o 1
g
S
z 05
Cimentacioén = Irregularidad Irregularidad ~ Columna Otro
deficiente en planta en altura corta
O# viviendas 2

Gréfico 21: Defectos estructurales de las viviendas Tipo 11l
Fuente: Elaboracién propia

Los defectos estructurales que se encontraron en las viviendas tipo Ill, dos de las

viviendas no presentan junta sismica y la otra vivienda no presento defectos estructurales

Defectos constructivos de las viviendas tipo 111

Baja calidad

materiales

35

2] 3
=)

§ 25

§ 2
(5]

© 15
e

& 1
S

z 0.5

0

en
O# viviendas

Trabazénen  Muros altos

muros sin Anclaje de
. . cubierta Otro
ausenteo  confinamient .
. deficiente
incorrecta 0

3

Grafico 22: Defectos constructivos de las viviendas Tipo Il

Fuente: Elaboracién propia

Los defectos constructivos que se encontraron en las viviendas tipo I11, son parapetos sin

arriostrar en la azotea, piso blando y en una de las viviendas no se registré algin defecto.
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Espesor de losa de las viviendas tipo 111
0.25
02
E
g o1
(5]
©
g 0.1
o
i
0.05
0 n_1 1n_2 1_3
O# viviendas 0.2 0.2 0.2

Grafico 23:Espesor de losa de las viviendas Tipo 11
Fuente: Elaboracion propia

Patologias de las viviendas tipo 111
2.5
2 2
o
c
2
= 15
>
(]
o
o 1
g
S
z 05
Asentamient  Fisuras en Fisuras en Fisuras en Otro
0s columnas vigas muros
B# viviendas 1 2

Grafico 24: Patologias de las viviendas Tipo Il
Fuente: Elaboracién propia

Las patologias de las viviendas tipo Il que se registraron fueron fisuran en columnas,

combinacion de materiales en su construccion y una vivienda no presento patologias.
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Calificacién general de las viviendas tipo 11

25

2
2

2 15
(<5
o
o

= 1
&

0.5

Edificacion en buen Edificacion en Edificacion en mal
estado regular estado estado
O# viviendas 2 1

Grafico 25: Calificacion general de las viviendas Tipo 111
Fuente: Elaboracion propia

3.3.3. Viviendas Tipo VIII
La tipologia VIII estd compuesta por las caracteristicas, vivienda
unifamiliar con un sistema estructural de muros de adobe, un piso y un
sistema entrepiso de techo liviano como fibrocemento, calamina, esteras,
techo torta de barro, etc. Los resultados que se obtuvieron de las tres

viviendas evaluadas son los siguientes:

Altura de entrepiso de las viviendas tipo VIII (m)
2.9
2.8
E 2.7
o
L
o 2.6
o
<
@ 25
o
2
< 2.4
2.3
2.2
VIII_1 VIII_2 VII_3
OAltura entre piso 2.8 2.65 2.4

Graéfico 26:Altura entrepiso de las viviendas Tipo VIII

Fuente: Elaboracién propia
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Afio de construccion de las viviendas tipo VIII
2004
2003
2002
2001
2000
1999
1998
1997
1996
1995

Afo de construccién

VIIL_1 VIII_2 VIII_3
O Afio de construccion 1998 2001 2003

Gréfico 27: Afio de construccion de las viviendas Tipo VIII
Fuente: Elaboracion propia

Defectos estructurales de las viviendas tipo VIII
35
3
3
=2 25
2
>
3
o 15
£ 1
z2
0.5
Cimentacion Irregularidad Irregularidad Columna 0
- tro
deficiente en planta en altura corta
O# viviendas 3

Grafico 28: Defectos estructurales de las viviendas Tipo VIII

Fuente: Elaboracion propia

Los defectos estructurales que se encontraron en las viviendas tipo VIII, se observé una

vivienda que no tiene junta sismica y las otras dos no presentaron defectos estructurales.
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Defectos constructivos de las viviendas tipo VIlI
2.5
K} 2
o
2
= 15
>
(5]
o
o 1
£
2 0.5
0 Trabazé M It
Baja calidad rabazon en uros aftos Anclaje de
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O# viviendas 2 1

Gréfico 29:Defectos constructivos de las viviendas tipo VIII
Fuente: Elaboracién propia

Los defectos constructivos que se encontraron en las viviendas tipo VI, se observo dos

viviendas con anclaje de cubierta deficiente y una vivienda no presenta defectos.

Patologias de las viviendas tipo VIII

25
9 2
©
c
2
> 15
>
(5]
o
o 1
g
S
z 0.5

Asentamient  Fisuras en Fisuras en Fisuras en otro
0s columnas vigas muros
O# viviendas 1 2

Grafico 30:Patologias de las viviendas tipo VIII
Fuente: Elaboracion propia
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Las patologias de las viviendas tipo VIII encontradas en las viviendas son fisuras en

muros Y las otras dos viviendas no presentaron patologias observacionales.

Calificacién general de las viviendas tipo VIII

25
o 2
©
c
2
= 15
S
(<5
o
o 1
£
S
z 0.5

Edificacion en buen Edificacion en Edificacion en mal
estado regular estado estado
O# viviendas 1 2

Gréfico 31:Calificacidn general de las viviendas tipo VIII
Fuente: Elaboracion propia
3.3.Analisis de vulnerabilidad sismica en el Software ERN Vulnerability, segun

factor de zona sismica

Los resultados que se obtuvo del software de acuerdo a las caracteristicas de las
viviendas y segun los parametros fisicos ingresados, calculados anteriormente,
nos da como resultados las siguientes curvas para cada una de las viviendas
evaluadas de las tipologias tipo I, 111 'y VIII como también la curva de fragilidad

acumulada para cada tipologia en funcion al factor de la zona sismica en la que se
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encuentra el sector, para este estudio es zona 4 equivalente a un factor de zona o
fraccion de gravedad de 0.45 g. Ademas, los resultados se muestran a
continuaciéon considerando una probabilidad de excedencia de dafio maximo

(MDR=100%) y una desviacion estandar del 0%.

3.3.1. Andlisis de vulnerabilidad para las viviendas tipo 11

Viviendas unifamiliares de albafiileria confinada, 01 piso y losa aligerada.

(VIVIENDA TIPO 11-1)
100.00% r
o 90.00%
a
= 80.00%
o
5 70.00%
g s \|DR
© 60.00% s
8 == Desviacion Estandar
S 50.00%
g Para Z=0.45g
o 40.00% MDR =100%
° Desviacion = 0%
8 30.00%
2 20.00%
e
& 10.00%
0.00% /\
0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60
Fraccion de la aceleracion de g = Factor Z

Figura 16:Curva de fragilidad en funcion a la zona sismica, Vivienda Tipo I1_1

Fuente: Elaboracion propia
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(VIVIENDA TIPO 11-2)
100.00%
90.00%
a4
2 80.00%
=
2 70.00%
] e DR
S 60.00% e
s === Desviacion Estandar
& 50.00%
g Para Z=0.45¢
o 40.00% MDR = 100%
g Desviacion = 0%
S 30.00%
=
8
S 20.00%
[a
10.00%
0.00%
0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60
Fraccion de la aceleracion de g = FactorZ

Figura 17:Curva de fragilidad en funcion a la zona sismica, Vivienda Tipo I1_2
Fuente: Elaboracion propia

(VIVIENDA TIPO 11-3)
100.00%
90.00%
5
s 80.00%
2 70.00%
©  60.00% O0R 1
B === Desviacion Estandar
& 50.00%
§ Para Z=0.45g
& 40.00% MDR =100%
2 Desviacion = 0%
S 30.00%
%
S 20.00%
a
10.00%
0.00%
0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60
Fraccion de la aceleracién de g = Factor Z

Figura 18:Curva de fragilidad en funcién a la zona sismica,Vivienda Tipo 1l_3

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 19:Curva de fragilidad acumulativa en funcion a la zona sismica,

Viviendas Tipo Il

3.3.2. Andlisis de vulnerabilidad de las viviendas tipo 111

Viviendas unifamiliares de albafiileria confinada, 02 pisos y losa aligerada.
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Figura 20:Curva de fragilidad en funcién a la zona sismica, Vivienda Tipo I11_1

Fuente: Elaboracion propia
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(VIVIENDA TIPO 111-2)
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Figura 22:Curva de fragilidad en funcion a la zona sismica,Vivienda Tipo 111_2
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 21:Curva de fragilidad en funcion a la zona sismica,Vivienda Tipo Il1_3

Fuente: Elaboracién propia

Ruiz Mendoza, Natali Julisa & Vasquez Diaz, Alex Leonardo Pag. 139



UNIVERSIDAD ESTIMACION DEL RIESGO SISMICO APLICANDO CURVAS DE

PRIVADA DEL NORTE  FRAGILIDAD INTEGRADAS EN EL SOFTWARE ERN VULNERABILITY
PARA EDIFICACIONES COMUNES DEL SECTOR | DEL DISTRITO EL
PORVENIR. PROVINCIA DE TRUJILLO - 2020.

N

(VIVIENDA TIPO I11)
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Figura 23:Curva de fragilidad acumulada en funcién a la zona sismica,
Viviendas Tipo 11
Fuente: Elaboracion propia

3.3.3. Andlisis de vulnerabilidad de las viviendas tipo VIII

Vivienda unifamiliar de muros de adobe, 01 piso y techo liviano.

(VIVIENDA TIPO VIII-1)
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Fraccion de la aceleracion de g = Factor Z

Figura 24:Curva de fragilidad en funcion a la zona sismica,Vivienda Tipo VIII_1
Fuente: Elaboracion propia
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(VIVIENDA TIPO VII1-2)
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Figura 25:Curva de fragilidad en funcién a la zona sismica,Vivienda Tipo
VI 2
Fuente: Elaboracion propia

(VIVIENDA TIPO VII11-3)
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Figura 26:Curva de fragilidad en funcién a la zona sismica,Vivienda Tipo
VI3

Fuente: Elaboracién propia
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(VIVIENDA TIPO VIII)
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Figura 27:Curva de fragilidad acumulada en funcién a la zona sismica,
Viviendas Tipo VI

Fuente: Elaboracion propia

3.4.Andlisis de vulnerabilidad sismica en el Software ERN Vulnerability, segun
la aceleracién maxima y periodos de retorno
Los resultados en cuanto a las curvas que se presentan a continuacion son las
obtenidas del procesamiento de datos en el software, en este analisis se considero
en funcién a las aceleraciones maximas para diferentes periodos de retorno de
eventos sismicos 30,50,100,200,285 y 475 afios para cada tipologia I, 111, VIII'y

tambien la acumulativa de todos los tipos de viviendas.
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3.4.1. Andlisis de vulnerabilidad de las viviendas tipo 11

Vivienda unifamiliar de albafileria confinada, 01 piso de losa aligerada.

ALB_CONFL_1 (Vivienda Tipo lI-1)
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0%
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550
Aceleracion Méxima (Gal=cm/s2)

Figura 28:Curva de fragilidad en funcion a aceleraciones y periodos de
retorno, Vivienda Tipo 11_1
Fuente: Elaboracion propia

ALB_CONF1_2 (Vivienda Tipo 1I-2)

100%

90%

80% /

70%

60% MDR B

50% / Desviacion Estandar [

40% /
30% /

20%
/

10% /
J/_ B AR

0%
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550
Aceleracion Maxima (Gal=cm/s2)

Probabilidad de excedencia de dafio - MDR

Figura 29:Curva de fragilidad en funcion a aceleraciones y periodos de
retorno, Vivienda Tipo Il_2
Fuente: Elaboracion propia
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ALB_CONF1_3 (Vivienda Tipo 1I-3)
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Figura 30:Curva de fragilidad en funcion a aceleraciones y periodos de
retorno, Viviendas tipo I1_3

Fuente: Elaboracion propia

ALB_CONFL (Vivienda Tipo 1)
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Figura 31:Curva de fragilidad acumulada en funcion a aceleraciones y
periodos de retorno, Vivienda Tipo Il

Fuente: Elaboracién propia
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3.4.2. Anélisis de vulnerabilidad de las viviendas tipo 111

Vivienda unifamiliar de alabafiileria confinada, 02 pisos y losa aligerada

ALB_CONF2_1 (Vivienda Tipo 1lI-1)
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Figura 32:Curva de fragilidad en funcion a aceleraciones y periodos de
retorno, Vivienda Tipo I11_1

Fuente: Elaboracion propia

ALB CONF2 2 (Vivienda Tipo III-2)
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Figura 33:Curva de fragilidad en funcion a aceleraciones y periodos de
retorno, Vivienda Tipo I11_2

Fuente: Elaboracion propia
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ALB_CONF2_2 (Vivienda Tipo I1I-3)
100%

90% ,/
80% //
70%

60% , e VDR ]

50% Desviacion Estandar

40% //
30% /
20% /
10% /

4:/_ o
0%
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550

Aceleracion Méaxima (Gal=cm/s2)

Probabilidad de excedencia de dafio - MDR

Figura 34:Curva de fragilidad en funcion a aceleraciones y periodos de
retorno, Vivienda Tipo 111_3

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 35:Curva de fragilidad en funcion a aceleraciones y periodos de
retorno, Viviendas Tipo I11

Fuente: Elaboracién propia
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3.4.3. Andlisis de vulnerabilidad de las viviendas tipo V111

Vivienda unifamiliar de muros de adobe, 01 piso y techo liviano

ADOBE 1_1 (Vivienda Tipo VIII-1)
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Figura 36:Curva de fragilidad en funcion a aceleraciones y periodos de
retorno, Vivienda Tipo VIII_1

Fuente: Elaboracion propia

ADOBE 1_2 (Vivienda Tipo VIII-2)
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Figura 37:Curva de fragilidad en funcion a aceleraciones y periodos de
retorno, Vivienda Tipo VIII_2

Fuente: Elaboracién propia
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ADOBE 1_3 (Vivienda Tipo VIII-3)
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Figura 38:Curva de fragilidad en funcion a aceleraciones y periodos de
retorno, Viviendas Tipo VIII_3
Fuente: Elaboracion propia

ADOBE 1 (Vivienda Tipo VIII)
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Figura 39:Curva de fragilidad acumulada en funcion a aceleraciones y
periodos de retorno, Vivienda Tipo VIII
Fuente: Elaboracion propia
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3.4.4. Anélisis de vulnerabilidad sismica de las viviendas tipo I, 111y VIII
Los resultados del analisis de vulnerabilidad resumidos de las tipologias
Il (Albafiileria confinada, 01 piso, losa aligerada), Il (Albafileria
confinada, 02 pisos, losa aligerada), y VIII (Muros de adobe, 01 piso, losa
aligerada), en funcion a la aceleracion méaxima en unidades de gales vs

MDR, se muestra a continuacion:

Curvas de fragilidad Sector 1

100 /_—
9% / 7
80 / = V/IVIENDA TIPO I1I
/ ——VIVIENDA TIPO Il
70 /
/ = \/IVIENDA TIPO VIII
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R VAV
40 /
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20 /

10

Probabilidad de excedencia de dafio - MDR

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550
Aceleracién Maxima (Gal=cm/s2)

Figura 40:Curva de fragilidad acumulada de las viviendas tipo 11, I, V1II

Fuente: Elaboracion propia

3.5.Planos de vulnerabilidad sismica del Sector | del Distrito de EIl Porvenir
Las figuras que se muestran a continuacion son los planos de vulnerabilidad
sismica, la primera esta realizada en funcion al factor de zona sismica y la segunda
en funcion a las aceleraciones maximas para los periodos de retorno; ambas en

base a las curvas de fragilidad antes mostradas.
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LEYENDA ‘
Vulnerabilidad sismica
factor de zona 4, z=0.45 g

Dafio fisico
[99%- 100%)

ELABORADO POR: ESCALA TMAPA N

L& |ESTIMACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA APLICANDO CURVAS DE FRAGILIDAD 112000 ' VULNERAB|L|DAD SiSMICA [
} 4 [ UNIVERHSIBAD FACULTADDE INGENIERIA | |NTEGRADAS EN EL SOFTWARE ERN VULNERABILITY PARA EDIFICACIONES COMUNES  » RUIZ MENDOZA, Natal Juisa — ) MP-10
PRIVADA DEL NORTE GENIERIA DEL SECTOR | DEL DISTRITO EL PORVENIR, PROVINCIA DE TRUJILLO - 2020. » VASQUEZ DIAZ, Alex Leonardo JUNIO 2020 FACTOR DE ZONA SISMICA,Z=045¢

Figura 41: Vulnerabilidad sismica en funcion al factor de zona sismica del Sector I, Distrito de EI Porvenir
Fuente: Elaboracion propia, https://drive.google.com/file/d/1svull_OriPZYTFa3LzYebXQj487j8Wsf/view?usp=sharing
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Vulnerabilidad sismica
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\DO POR: ESCALA:

MAPA N°.

s . ESTIMACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA APLICANDO CURVAS DE FRAGILIDAD “* 11200 VULNERABILIDAD SiSMICA
}4 UNIVERSIDAD FACULTAD DE INGENIERIA ' |\ TEGRADAS EN EL SOFTWARE ERN VULNERABILITY PARA EDIFICACIONES COMUNES | » RUIZMENDOZA, Nalai Jusa MP-11
PRIVADA DEL NORTE DEL SECTOR | DEL DISTRITO EL PORVENIR, PROVINGIA DE TRUJILLO - 2020. » VASQUEZ DIAZ, Alex Leonardo 2N 2020 ACELERACIONES MAXIMAS PARA PERIODOS DE RETORNO

Figura 42:Vulnerabilidad sismica en funcion a las aceleraciones maximas para periodos de retorno del Sector |, Distrito de El Porvenir

Fuente: Elaboracidon propia, https://drive.google.com/file/d/1CB5sKDLOS5DHK6UBWtSjmVi51155GnVI/view?usp=sharing
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CAPITULO I1. DISCUSION Y CONCLUSIONES
4.1. Discusion

A partir de los hallazgos encontrados, nos lleva a aceptar la hipotesis general de la
presente investigacion antes planteada; la cual indica que las edificaciones comunes del
Sector | del Distrito de EI Porvenir presenta una vulnerabilidad sismica con una
probabilidad de excedencia de dafio del 90% a partir de las curvas de fragilidad en lo que
respecta a dafos fisicos en las viviendas y en cuanto a las hipotesis especificas planteadas
tambien las admitimos ya que gracias a la inspeccién externa es posible identificar las
diferentes tipologias de viviedas para luego realizar la inspeccion interna en base a los
tipos de viviendas seleccionadas; sin embargo se nos limitd en cuanto al estudio de todas
las tipologias de viviendas debido a que no todas se encontraban dentro de el catalogo de
funciones del software ERN Vulnerability es por ello que solo se estudiaron 3 tipologias
para las cuales, la informacion recolectada y la ejecucion del software si fue suficiente
para estimar los dafios fisicos y realizar el mapa de vulnerabilidad sismica para dos

escenarios sismicos del sector estudiado.

Los resultados de la inspeccion externa se muestran en los graficos 3,4,5,8,9 , el uso de
suelo que mas predomina en el sector es viviendas unifamiliares con un 93.39% , el
sistema estructural mas predominantes es albafiileria confinada con 46.40%, seguida de
paredes de ladrillo crudo con un 20.69%, , muros de albafiileria en sentido largo y pdrticos
de concreto armado en sentido corto con un 17.18% Yy adobe con 7.37% , se encontrd
viviendas de 01 pisos hasta 4 pisos pero la mayoria son viviendas de 01 piso , 66.36%, el

sistema entrepiso mas predominante es losa aligerada con un 52.71% y techo liviano
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32.39% , en base a las caracteristicas antes mencionadas se identificd que existe en el

sector 9 tipologias de viviendas en el sector como muestra el gréafico 11.

Los resultados encontrados en la inspeccion externa guardan relacion con el estudio
realizado por MVCS y CISMID (2017) en el mismo distrito de estudio en donde
encontraron que el material que mas predomina es la albafiileria confinada con un 55%,
viviendas de 01 piso en su mayoria, 65.10% y de dos pisos, 31.90%, con un sistema entre
piso de techos aligerados un 38.10% y 34.20% con coberturas de calamina, esteras o
madera. Ademaés los autores Flores, Diaz, Zavala (2019) encontraron en su estudio
realizado en la ciudad de Lima predomina el material de arcilla cocida con un 82.9%, un

piso 28.18% Yy uso de viviendas 78.8%.

El terreno por su naturaleza en el Distrito de El Porvenir es inclinado sin embargo gran
porcentaje 66,58% de las viviendas fueron construidas sobre terrenos nivelados o planos
mientras que el resto de las viviendas en terrenos inclinados deslizable y terreno inclinado
firme, la Municipalidad Provincial de Trujillo (2018) indica que el suelo del Distrito de
El Porvenir son depdsitos de arenas cubiertas de relleno o arenas sueltas. Bajo esta
premisa nos damos cuenta que el suelo del sector de estudio no es favorable para construir
sin antes haber realizado una estabilizacion y compactacién o considerar en la
construccion de la cimentacion de las viviendas vigas o plateas de cimentacion a fin de

obtener asentamientos uniformes en un movimiento sismico.

En la inspeccion interna se obtuvo en los resultados con respecto a las tipologias
seleccionadas tipo Il, 111 y VIII las cuales se muestran en la seccién anterior, una altura
entre piso 2.40 m, 2.45my 2.60 m con variaciones minimas en las tipos I, Il por tratarse

de un sistema de albafileria confinada mientras que la tipo VIII presenta alturas desde
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2.40 m, 2.65m y 2.80 m por tratarse de un sistema de muros de adobe con un techo de

cobertura liviana, el afio de construccion de las viviendas evaluadas van desde 1998 ,
2001, 2003 para las viviendas tipo VIII ya que en sus inicios el sector de estudio se inicio
con la construccion de adobe pero conforme el paso del tiempo y crecimiento del sector
se han ido construyendo con ladrillos de arcilla y sistema de alabafileria, esto se evidencia
en los afios de construccién de las viviendas tipo Il y Il que presentan afios desde el
2003,2005, 2008 y 2010, los defectos estructurales que las viviendas presentan son
cimentacion deficiente, muros no alineados y el no tener junta sismica, este Gltimo defecto
se puede validar con el gréfico 7 , en donde indica que el 81.66% de las viviendas no
presentan junta sismica en su construccion lo cual ante una amenaza sismica puede
provocar dafios por el golpeteo entre las edificaciones, los defectos constructivos
observados son ventanas altas no consideradas en la construccion de bafios, baja calidad
de materiales, piso blando, anclaje de cubierta deficiente y muros o parapetos sin arriostar,
este ultimo defecto encontrado se valida con el grafico 10 en donde se observa que los
elementos no estructurales encontrados en las viviendas tiene que ver con tanques
elevados, tabiqueria y parapetos sin arriostar con presencia de riesgo, las patologias
observadas son fisuras en muros, fisuras en columnas y fisuras en losas, todos los
resultados antes mencionados nos lleva a calificar de forma general el estado de
conservacioén de las viviendas tipo I, I11, VIII, las cuales presentan un estado regular,
buen y mal estado, mal y regular estado repectivamente, las viviendas de tipo VIII que
presentan mal estado se debe por su antiguedad y por las patologias observadas en ellas.
Los resultados de esta etapa de la investigacion mantinen relacion con Villanueva (2016)

que encontro que los sistemas estructurales mamposteria reforzada con diafragma rigido
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de 02 pisos y ripio sin diafragma de 01 piso muestran un estado de conservacién de

regular a bueno . Asimismo, el MVVCS y CISMID (2017) tambien encontraron que las
viviendas presentan un estado de conservacién bueno y malo pero la mayoria de las

viviendas presentaban un estado de conservacion regular .

Los resultados encontrados al ingresar los parametros calculados para la tipologia 1l en el
software ERN Vulnerability en funcién al factor de zona se obtuvo la curva de fragilidad
acumulada, la cual se aprecia en la figura 40 mostrando una probabilidad de excedencia
de dafio del 100 % con una desviacion estandar de 0 % ante un evento sismico. De igual
modo, para los resultados en base a aceleraciones maximas y periodos de retorno (figura
30) se obtuvo también una probabilidad de excedencia de dafio del 100% con una
desviacion estandar del 0% para periodos de retorno a partir de 100, 200, 285 y 475 afios.
Ademas, presenta una particularidad en su forma debido a los resultados de las curvas
anteriores de las viviendas tipo Il evaluadas que se muestran en la figura 16, 17 y 18,
notandose que la vivienda tipo 1l_1 presenta gran vulnerabilidad debido a que no presenta

muros resistentes en una de sus direcciones.

Bajo la misma consideracion se obtuvo los resultados para las otras tipologias. La
tipologia 111 presenta una curva de fragilidad acumulada con un MDR =99.807% con una
desviacion de 0.047% debido a que dos de las viviendas de este tipo no cumple con el
esfuerzo admisible; lo cual se valida al realizar la curva acumulativa en funcion a las
aceleraciones méaximas y para periodos de retorno entre 200, 285 y 475 afios, dando
valores de un MDR de 99.49%,99.83% y 99.98% respectivamente. La tipologia VIII al
generar la curva acumulada se tiene un MDR = 100% con una desviacion del 0% de igual

forma se obtuvo un MDR = 100% con igual desviacion estandar en funcion a los periodos
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de retorno de 30,50,100,200,285 y 475 afios, esta procedencia de dafio se debe al material

de la vivienda que esta compuesta por muros de adobe ya que estas viviendas carecen de
elementos estructurales que confieran estabilidad como contrafuertes y elementos de
reforzamiento como cafia de bambu u otros elementos similares en sentido vertical y

horizontal.

Los resultados obtenidos en cuanto a las probabilidades de excedencia de dafio, estos
guardan relacion con los autores Toro y Zhunio (2019), los cuales estudiaron estructuras
de mediana estatura encontrando un dafio moderado en estas del 90% debido a la
presencia de fisuras en columnas y vigas, estas patologias también se encontré en el
presente estudio al realizar la inspeccion interna de las tipologias de viviendas, asimismo
Villanueva (2017) en el estudio de 07 tipologias de viviendas para tres escenarios de
sismo de diferentes magnitudes de 6.5, 5.4 y 4.2 sus resultados para el sistema estructural
ripio sin diafragma de un piso de acuerdo a estas magnitudes son de 90 % a 100% , 70%
a 80% y 30% a 40% respectivamente , rangos en los cuales se encuentran las viviendas
tipo VIII que vienen a ser muros de adobe pero en lo que respecta al sistema de
mamposteria reforzada con diafragma rigido de 02 pisos ante las mismas magnitudes que
estudio el autor presentaron dafios de 70 % - 80% , 30% - 40% , 0%-10% , no presenta
una relacion con la presente investigacion debido que para el desarrollo de esta misma se
consider6 las magnitudes de sismos histdricos registrados de 6, 6.8 y 7.8 que afectaron la
provincia de Trujillo, se entiende que a mayor magnitud se obtendrd mayor porcentaje de
dafo fisico. De igual forma no guardan relacion con el estudio de Flores, Diaz, Zavala
(2019) que estudio viviendas de mamposteria confinada segun él porcentaje (%) de

densidad de paredes y obtuvo que para un 0.4 g produce un 56% de dafio de colapso
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mientras que para un 0.9 g considerando las aceleraciones del suelo de Lima se produce

un dafio fisico del 83%, este Ultimo valor esta muy cercano a nuestros valores obtenidos

a través de las curvas de fragilidad integradas en el software ERN Vulnerability.

La vulnerabilidad sismica estimada en base a las probabilidades de excedencia de dafio,
muestran porcentajes altos entre 88% a 100% de dafio fisico, estos valores se pueden
contrastar con Iparraguirre (2018) el cual determiné una vulnerabilidad alta en uno de los
barrios del sector de estudio aplicando la metodologia de indice de vulnerabilidad de
Benedetti Petrini, de igual forma el MVCS y CISMID (2017) identificaron una
vulnerabilidad media y baja en la parte sur y centro mientras que en el norte una
vulnerabilidad alta y finalmente los autores Preciado, Rodriguez, Caro y Lujan (2015)
indica que una vulnerabilidad media y alta se debe por el pobre confinamiento en los

sistemas de mamposteria no reforzada.

4.2. Conclusiones

e Se estimo la vulnerabilidad sismica mediante curvas de fragilidad integradas en
el software ERN Vulnerability para edificaciones comunes en donde para un
escenario con un factor de zona 4, se obtiene una vulnerabilidad sismica por
probabilidad de excedencia de dafio fisico entre 99 % y 100% para las
edificaciones comunes estudiadas del sector. Del mismo modo, para un escenario
con diferentes aceleraciones maximas se obtuvo una vulnerabilidad sismica entre
88% y 100% para periodos de retorno a partir de 30 a 475 afios.

e Se realizé las inspecciones externas en las edificaciones comunes seleccionadas

en el Sector I del Distrito El Porvenir, de la cual se concluye:

Ruiz Mendoza, Natali Julisa & Vasquez Diaz, Alex Leonardo Pag. 157



UNIVERSIDAD ESTIMACION DEL RIESGO SISMICO APLICANDO CURVAS DE

PRIVADA DEL NORTE  FRAGILIDAD INTEGRADAS EN EL SOFTWARE ERN VULNERABILITY
PARA EDIFICACIONES COMUNES DEL SECTOR | DEL DISTRITO EL
PORVENIR. PROVINCIA DE TRUJILLO - 2020.

N

- El uso de suelo de 3282 viviendas evaluadas 3065 son viviendas
unifamiliares; es decir el 93.39% de la muestra evaluada tienen este uso
mientras que el 6.61% restante tiene uso de viviendas multifamiliares,
comercio, industria, hospedaje, lotes vacios y otros como lotes cercados
perimetral o0 en construccion de bases, viviendas en donde se realiza
actividades religiosas, farmacias, etc.

- El sistema estructural en el sector de estudio que mayor porcentaje posee
con un 46.40% es albafiileria confinada, en nimeros 1523 viviendas
tienen este sistema estructural y porcentaje restante esta distribuido en
paredes de ladrillo crudo, muros de albafileria en sentido largo y porticos
de concreto armado en sentido corto, adobe, albafiileria simple, porticos
de concreto armado, albafiileria armada y el sistema estructural que menos
predomina es muros de ductilidad limitada, solo se encontr6 2 viviendas
de este sistema que viene a ser 0.06% de la totalidad.

- Las viviendas del sector 2178 en porcentaje 66.36% de viviendas son de
01 piso que viene a ser la mayoria ya que aqui se encuentran las viviendas
de albafiileria simple, albafileria confinada pero sobre todo aquellas que
son de adobe y ladrillo crudo que por su sistema estructural no les permite
tener mas de 01 piso, y un 26.11% o 857 viviendas son de 02 pisos, 3.32%
0 109 viviendas son de 03 pisos y en menor porcentaje son de 04 pisos
encontrandose en el sector 8 viviendas con esta caracteristicas que viene a

ser el 0.24% de la totalidad.

Ruiz Mendoza, Natali Julisa & Vasquez Diaz, Alex Leonardo Pag. 158



UNIVERSIDAD ESTIMACION DEL RIESGO SISMICO APLICANDO CURVAS DE

PRIVADA DEL NORTE  FRAGILIDAD INTEGRADAS EN EL SOFTWARE ERN VULNERABILITY
PARA EDIFICACIONES COMUNES DEL SECTOR | DEL DISTRITO EL
PORVENIR. PROVINCIA DE TRUJILLO - 2020.

N

- En cuanto a irregularidades el 98.99% de las viviendas no presentan
irregularidades por razén de aspecto, 99.15% no presentan irregularidades
en planta y 99.06% no tienen irregularidades en altura.

- Lamayoria de las viviendas se encuentran en una posicién intermedia, en
nameros viene a ser el 84.98% mientras que el 11.06% se encuentran
ubicadas en esquinas y el porcentaje restante son lotes vacios u otros que
no fueron evaluados.

- Lamayoria de viviendas de los barrios del Centro Poblado EI Alto Trujillo
construyen sin tener en consideracion en colocar una junta sismica que
separe su vivienda de la de su vecino es por eso que el 81.66% de las
viviendas no tienen una junta sismica en su construccion y solo el 14.38%
si tiene junta sismica, cabe recalcar que el porcentaje faltante para
completar la totalidad son lotes vacios u otros.

- El Sector I comprendido por los barrios 1, 1A, 2, 2A, 2B, 3, 3A,3By 4
del Centro Poblado El Alto Trujillo tienen viviendas que han sido
construidas en su mayoria en un terreno plano, seguido de un terreno
deslizable y un terreno inclinado firme.

- El sistema de entrepiso de las edificaciones comunes que mas predomina
en el sector es losa aligerada, el cual esta representado con 1730 viviendas
0 52.71% con este sistema, se encontrd que el 1063 viviendas 0 32.39%
de viviendas tienen sistema de entrepiso techo liviano y el porcentaje
restante representan las viviendas que no poseen techo (5.27%) o tienen

un sistema de entrepiso combinado como por ejemplo 5.94% es un sistema
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de entre piso losa aligerada en donde su Gltimo sistema es techo liviano y
el 3.69% es un sistema entrepiso losa aligerada y ultimo sistema sin techo.

- El 74.95% de las viviendas no poseen en su construccion elementos no
estructurales que vienen a ser la mayoria y solo el porcentaje restante de
las viviendas tienen en sus azoteas o0 en las azoteas de la vivienda contigua
elementos no estructurales como parapetos sin arriostrar, tanques
elevados, tabiqueria sin arriostrar, todos estos elementos con presencia de
riesgo.

e Seidentifico 9 tipologias de viviendas que mas representan el sector de estudio y
los parametros que mas influyen para estimar la vulnerabilidad sismica y las
tipologias son el uso, el sistema estructural, nimero de pisos, sistema de entrepiso
y sistema de entrepiso del ultimo piso obteniendo asi las viviendas representativas.
Ademas se realizd la inspeccion interna de la cual se concluye:

- En la vivienda de tipologia Il (Albafileria, 01 piso, losa aligerada) se
concluye que de las 3 viviendas evaluadas en la altura entrepiso solo existe
una diferencia de 0.05m, los afios de construccidn son cercanos, el espesor
de losa no varia, los acabados de las viviendas son de concreto o cemento
pulido y ocre, presentan fisuras tipicas en columnas y muros y en general
se encuentran en un regular estado, patologias defectos estructurales y
constructivos.

- En la vivienda de tipologia Il (Albafiileria, 02 pisos, losa aligerada) se
encuentra que de las 3 viviendas evaluadas el estado de conservacion se

encuentra en buen y mal estado, estos estados se deben a su afio de
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construccion desde el 2008, patologias observacionales y a los defectos
estructurales y constructivos que presentan.

- Enlavivienda de tipologia VIl (Muros de adobe, 01 piso, techo liviano)
se encuentra que de las 3 viviendas evaluadas se concluye que este tipo es
el mas vulnerable por presentar un mal estado de conservacién por
mayoria y debido al tiempo que ha transcurrido desde su construccion
1998 en adelante y por no contener arrostramiento en su sistema
estructural.

e Se aplico el catalogo de funciones de fragilidad del Software ERN Vulnerability
para tres tipologias de edificios comunes debido a que estas son las que se
encuentran dentro de la libreria de funciones de la plataforma CAPRA.

e Se estimd el dafio fisico aplicando las curvas de fragilidad para las edificaciones
comunes, el cual es un dafio alto ante un evento sismico debido a las patologias,
defectos estructurales y constructivos, estado de conservacién, baja calidad de
materiales, lo cual es producto de la autoconstruccion en las edificaciones.

e Se elaboraron los mapas temaéticos de vulnerabilidad sismica en cuanto a
probabilidad de excedencia de dafio para dos escenarios, el primero considerando
el factor de zona sismica del sector y el segundo considerando las aceleraciones

maximas de los sismos historicos que provocaron dafios en la cuidad.
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4.3. Recomendaciones

A los futuros investigadores:

e Sesugiere crear las funciones de vulnerabilidad en el Software ERN Vulnerability
en proximas investigaciones a fin de obtener resultados con menos incertidumbre.
e Se recomienda estudiar las otras tipologias de viviendas que también son
predominantes de los barrios del Sector I que comprenden el Centro Poblado del
Alto Trujillo, del Distrito de EI Porvenir con la finalidad de conocer también la
vulnerabilidad de estas viviendas como las que se mencionan a continuacion:
- Tipo I: Las caracteristicas de esta tipologia es una vivienda unifamiliar con
sistema estructural albafiileria simple, 1 piso y con un sistema de entrepiso de
techo liviano.
- Tipo IV: Las caracteristicas de esta tipologia es una vivienda unifamiliar de
sistema estructural albafiileria confinada, 02 pisos y un sistema entrepiso de losa
aligerada en donde el Gltimo piso es techo liviano o sin techo para ver cual
corresponde revisar el link de la base de datos que se encuentra en los anexos.
- Tipo V: Las caracteristicas de esta tipologia es una vivienda unifamiliar de
sistema estructural albafiileria confinada, 03 pisos y un sistema entrepiso de losa
aligerada en donde el Gltimo piso es techo liviano o sin techo para ver cual
corresponde revisar el link de la base de datos que se encuentra en los anexos.
- Tipo VI: Las caracteristicas de esta tipologia es una vivienda unifamiliar con
muros de albafiileria en sentido largo y porticos de concreto armado en sentido

corto, 01 piso y un sistema entrepiso de losa aligerada
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- Tipo VII: Las caracteristicas de esta tipologia es una vivienda unifamiliar con
muros de albafileria en sentido largo y poérticos de concreto armado en sentido
corto, 02 pisos y un sistema entrepiso de losa aligerada

- Tipo IX: Las caracteristicas de esta tipologia es una vivienda unifamiliar con
muros de ladrillo crudo, 01 piso y un sistema entrepiso de techo liviano.

e Se recomienda determinar la vulnerabilidad sismica con otros métodos para
realizar comparaciones de resultados como por ejemplo el método de Benedetti —
Petrini o si se desea realizar un analisis sismico utilizando softwares como SAP
2000 o ETABS se recomienda revisar el link de la base de datos coloca en anexos
y modelar cada edificacion con las caracteristicas que se menciona como por
ejemplo hay varias tipologias de viviendas que su sistema de entre piso es losa
aligerada pero su ultimo piso tiene un sistema de entre piso diferente a los
anteriores ya sea un techo liviano o incluso no tiene techo y estas caracteristicas
son importantes considerarlas en el modelamiento debido a que influyen en los
resultados que deseamos obtener.

e Se recomienda en proximas investigaciones realizar sus mapas tematicos en el
software ArcGIS ya que es un sistema de informacién geografica.

e Se recomienda realizar el estudio de peligro sismico del sector estudiado a fin de
calcular el riesgo existente que existe en el Centro Poblado de El Alto Truijillo,
Distrito de El Porvenir ya que, a partir de conocer el peligro y la vulnerabilidad
sismica, es posible estimar el riesgo sismico de la zona de estudio.

e Se incentiva a préximos investigadores a realizar estudios dentro del Distrito de

El Porvenir de peligro sismico y vulnerabilidad sismica en edificaciones
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esenciales como centros educativos, centros de salud, etc. con el objetivo de
conocer el riesgo sismico en este tipo de edificaciones.

e Se invoca a realizar investigaciones de vulnerabilidad de otras amenazas que
existen en la zona, por ejemplo inundaciones, como bien sabemos en el 2017 la
ciudad de Trujillo fue muy afectada por el fendmeno del nifio costero, muchas
edificaciones quedaron devastadas principalmente en las zonas de mayor impacto
como lo fue en los barrios del Centro Poblado EI Alto Trujillo en donde se
desarroll6 nuestra investigacion, esto se puede lograr debido a que el software
ERN Vulnerability contiene mas amenazas a parte de los sismos, como viento,
deslizamiento, deslizamiento por sismo e inundacion que pueden ser estudiadas
dentro de todo el Distrito de EI Porvenir y en otros distritos de la region u en otras

regiones del pais que estén expuestas a amenazas similares antes mencionadas.
A las entidades publicas:

e Serecomienda atodas las municipalidades de la ciudad y nacionalmente a invertir
en proyectos de peligro, vulnerabilidad y riesgos sismico o de cualquier otro tipo
de amenaza porque con resultados de estos estudios se puede realizar un plan de
prevencion para reducir o mitigar el peligro existente en sus distritos, provincias
o regiones informando asi a la poblacion sobre qué zonas estan mas expuestas y
evitar la construccion en esas zonas, ademas con los datos obtenidos de
investigaciones como estas, se puede ver cuanto presupuesto se necesita para
realizar una reconstruccion en cuanto a dafos fisicos.

e Se recomienda a la Municipalidad Distrital de EI Porvenir que adviertan a la

poblacién de que zonas del distrito presentan mas amenazas naturales, las cuales
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las hace ser vulnerables por estar expuestas con el fin de que la poblacién evite
construir sus viviendas en esas zonas; ademas en base a los resultados obtenidos
en la presente investigacion se debe alertar a los pobladores de los barrios del
Centro Poblado El Alto Trujillo para que tengan conocimiento si sus viviendas
presentan vulnerabilidad y que medidas deben tomar para reforzar sus viviendas
a fin de evitar un colapso total de esta misma y preservar la vida de los habitantes.
Ademas, se puede realizar charlas de capacitacion referente a las consideraciones
a tener en cuenta en la construccién de una vivienda.

e Seinvita a todas las entidades publicas a replicar este estudio en otros distritos de
la region, porque conocer el riesgo existente nos ayuda a prevenirlo y mitigarlo
por lo cual invitamos a seguir utilizando el Software ERN Vulnerability para el
estudio de otras amenazas ya que es un software totalmente gratuito y descargable
desde la web, ejemplo de ello es su utilizacidn en otros paises de América Latina
principalmente en Costa Rica y Honduras.

e Serecomienda a las entidades realizar estudio de riesgo sismico en edificaciones
esenciales y en aquellas donde circulan mayor cantidad de personas como centros
educativos, hospitales, mercados, iglesias, centros comunales, comisarias,
estadios, coliseos, municipalidades, industrias, bancos y en todas las edificaciones
que involucran todas actividades de comercio ya que por ende demandan gran
namero de personas transitando, realizando este estudio se puede realizar un plan
de prevencion de desastres y reduciendo la vulnerabilidad humana; es decir las

pérdidas humanas serian menores.
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ANEXOS

ANEXO n°.l:nstrumento de recoleccién de datos: Formulario de inventario de
Exposicion para edificaciones comunes (Inspeccion externa)

)

G

\ COMISION DE RIESGO SISMICO DEL CIP-CDLL (
FORMULARIO DE INVENTARIO DE EXPOSICION PARA EDIFICACIONES COMUNES (INSPECCION EXTERNA) 29/

v
Cédigo
Evaluador | | Fecha Distrito: | EL PORVENIR | 'Swe:: o %
0T o T " E]
1) USO: « Irreg. por razén de aspecto: 6) OBSERVACIONES GENERALES:
« Vivienda Unifamiliar - Planta D
« Vivienda Multifamiliar Q - Alura ]
« Lote Vacio « lIrregularidad en Planta:
« Comercio D - Esquina entrante D
« Industria [] « Iregularidad en Altura:
« Hospedaje |:] - Piso blando D
« Oficinas s} Posicién y Junta Sismica
« Otros [ -Esquina [_]  -Intermedia [_]
2) Sistema Estructural -Junta sismica  (S) (NO)
« Abaiileria simple % « Terreno plano
« Abbarilleria confinada « Terreno indlinado firme
+ Abarileria armada ] « Temenoincinado desizable [ ]
« Muros Alb. sent. Largo y J 4) Sistema de entrepiso
pérticos C°A° sent. corto « Losa aligerada o maciza ]
« Pérticos de C°A° B « Techo liviano ]
« MDL « SinTecho L]
+ Adobe ] 5) Elementos no estructurales
« Paredes de ladrillo crudo [:] « Presencia de tanques elevados [:]
« Otros [:] CON resgos.
« Parap. en azot sin arrios. c/riesgo [ |
3) Conf. Estructural o Parap. en azot. de viv. contigua D
. N° . sin amiostrar con riesgo.
N e e :I « Tabiqueria sin ani:ssn?an [:]

7) PLANO DE UBICACION

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO n°. 2: Instrumento de recoleccién de datos: Formulario de inventario de

exposicion para edificaciones comunes (Inspeccion Interna)

: » ESTIMACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA APLICANDO CURVAS DE FRAGILIDAD
}4 R ERBIGAD INTEGRADAS EN EL SOFTWARE ERN VULNERABILITY PARA EDIFICACIONES COMUNES DEL
FRIVADA DEL NORTE |SECTOR | DEL DISTRITO EL PORVENIR, PROVINCIA DE TRUJILLO - 2020.
FORMULARIO DE INVENTARIO DE EXPOSICION PARA EDIFICACIONES COMUNES
(INSPECCION INTERNA)
Evaluador: Cod. Vivienda: Fecha:
Direccion: Manzana: Lote:
ESQUEMA GENERAL DE LA VIVIENDA
CARACTERISTICAS GENERALES SISTEMA DE RESISTENCIA SISMICA
N° de pisos: Pérticos resistentes a momento
Alt. Tipica de entrepiso (m): Pérticos arriostrados
Dim. En planta (Aprox): Largo (m): Ancho (m): Pérticos y muros
Muros estructurales
Ao de construccién: | No presenta
) Sistema de entrepiso Otro: (Especifique)
Techo liviano Losa aligerada o maciza No presenta

MATERIAL DE TECHO O CUBIERTA

MATERIAL DE LA ESTRUCTURA PRINCIPAL

Teja de arcilla cocida

Concreto Armado

Teja Andina (Fibrocemento)

Albafileria Simple

Calamina Albanileria Confinada
|Eternit Ladrillo crudo
|Otro: (Especifique) Adobe

Otro: (Especifique)

DEFECTOS ESTRUCTURALES

DEFECTOS CONSTRUCTIVOS

Cimentacion deficiente

Baja calidad en materiales

Irregularidad en planta

Trabazon en muros ausente o incorrecta

|Irregularidad en altura
|Columna corta
Otro: (Especifique)

Muros altos sin confinamiento

Anclaje de cubierta deficiente
Otro: (Especifique)

CARACTERISTICAS DE TECHO CUBIERTA

SOPORTE DE TECHO O CUBIERTA

Techo o cubierta en buen estado

Vigas de concreto

Techo o cubierta en regular estado

Vigas metalicas

Techo o cubierta en mal estado

Vigas de madera

Luz entre apoyos de techo o cubierta (m):|
Espesor de losa aligerada o maciza (m):|

Otro: (Especifique)

ACABADO DE PISO PATOLOGIAS OBRSERVACIONALES
Concreto Asentamientos
Porcelanato Fisuras en columnas
Ceramico Fisuras en vigas
Madera Fisuras en muros

Tierra

Otro: (Especifique)

|Otro: (Especifique)

CALIFICACION GENERAL

\ OBSERVACIONES

Edificacion en buen estado

Edificacion en regular estado

Edificacion en mal estado

L v
mociP 9THO

Fuente: Elaboracion propia

Ruiz Mendoza, Natali Julisa & Vasquez Diaz, Alex Leonardo

Pag. 178



-
UNIVERSIDAD ESTIMACION DEL RIESGO SISMICO APLICANDO CURVAS DE
PRIVADA DEL NORTE  FRAGILIDAD INTEGRADAS EN EL SOFTWARE ERN VULNERABILITY
PARA EDIFICACIONES COMUNES DEL SECTOR | DEL DISTRITO EL
PORVENIR. PROVINCIA DE TRUJILLO - 2020.

ANEXO n°.3: Base de datos de la Inspeccion Externa de las Edificaciones Comunes
evaluadas

H ©- BASE DE DATOS_INSPECCION EXTERNA - Excel

Archivo [Tt Insertar  Disefio de pdgina  Férmulas Datos Revisar  Vista Q hacer? Iniciar sesién ,q Compartir

- o) = .
Ex) Arial S0 AN T== ¥ EAjustartedo General M |:=—‘ G‘ ,__‘,-“ EHD:‘ Ex EI 2 utosume éY p

R - Rellenar~

- NKS- B+ DA = € 3= [ Combinarycentrar ~ 07+ 0 00 | G5 8 Formate  Darformato Estilos de  Insertar Eliminar Formato - Ordenary  Buscary
condicional ~ como tabla~ celda~ M - M & barrar filtrar = seleccionar -
Portapapeles Fuente n Alineacion 71 Nidmero F} Estilos Celdas Modificar A
K3 w7 fe | Vivienda unifamiliar ~
3 o LI ! 0 K L " 3 3 3 s 1 u v .
b e el ] ] ] ] iz B ] et e ik panstane] " s soneni] T—— -
R IO Parusn :w ru Farsder daledrll smuda Interme Tornanaplana  Tochaliv Eremnit
4 Tizsnts SRS Paen 1 3 2 P2 Somersia_| Albailertacanfinada 1 Intorme it Tertenaplana_|Laradlieradas macizo TechadaS
5 remssa SRS Fawn 1 3 35 s Paskerolarllozmds 1 Turtsnaplana_|Toch i
A MRS P 1} B Rd Bl ailertaconfinads 1 Turvongplans_|Lara digsradasmaciss
T iy TR P 1 3 3 P 1 Tarvenaslans Tochalviana
o sesuses RS P 1 2 3 P 1
o Tesnis MRS Pawen 1 3 4 1 Sicedede
0] Tetetsia SRS P 1 3 P . Tochodsln
e MRS Fan 1} 8 T4 f Turvengplang_|Lara diarad 3 n Soqundag
] 1 RS Fawn 1 3@ T 1 Tarwenaplang  Larairsdasmacias
1 sz B L PSR " 1 Turvengptans | Techalvime Teshativig
] stz MRS Paen 1 3 M 1 Tertenaslana_|Techa i thyarioti
5 etoseose RS P 1 3 | Pz | Turtsnoplans_|Laraalgsradan macizs
5| asosose A R 1 P B Pm | Turtengplang | Techalvime
1 aimarr SRS Paen 1 3 3 PR 1
6 e AN P 1 3 1 P 1 N2tard]
NY] MRS Pawen 1 33 T3 i Stcrochal
w e B B S : abzonr
EIE T A P 1 2 W L 1 [—— . Lot conf
G| T MO RIS Pawn 1 M5 LS 1 Intorme it Terrenaplana 2
=l oes | BB B L T R S ) 3 Interma it Turnnoplans v y wrcdaran)
B Tt MO M Pawen 1 Ll 1 ¢ Tertenaplana | Techa i Poropotaren asates-dovivionda santiquasinarristir aiorqa
e T T R S TP A T | Turrnoplans 2 dends cons
T T e TR I T | B
EIE RN Paven 1 3 & T4 i 3 edasicori]
B T TR GHRDSPawn 1 T B L : 3
EINE ) B B S T ) f Turvengplang_|Lara diarad 3 i
Tl TR GHERDSPawn 1z 4 Llw | Turtsnaplana_|Tochaline Porapotaran antss douiionda onsiquasin ristrar iisron
EINE = R e 1 2 0 F0 f [—— B Swclraa
T MM GRS Pawen 1 W LLH p Terrenaplana 2
T T S TP B ST | [ o
u| £ RN Peren 1 P Rt R f Lars digarad Pressuciod loval tiapiat
IR RN Foren 1 3 i B 1 Todhalviana P Horeapred
P =" B R S R ] 1 Techalvime v [
I RN Paven 1 3 5 FIS 1 P
T TR GHRMSPwwn 1 2 B Ul | 3
e M0 GRRRISPeen 1 2 M Llw | Turvnpians . -
Respuestas | Resultados | Resumen | Resum | Tablas1 | Tablas2 | Tabla3 | Tablad (O] 1 »

Listo i LIRS | + 0%

Fuente: Elaboracion propia, ver la base de datos completa en el link:
https://drive.google.com/file/d/1uUUPzrQm6yGzSumoU-IgF5PYyQfNI6Cn-/view?usp=sharing
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ANEXO n°. 4: Base de datos de la Inspeccion Interna de las Edificaciones comunes

evaluadas

H S

Archivo [NUGEM Insetar  Diseodepdgina  Formulas  Datos

%
E

Times NewRoma * |14+ A A

Peqg B .
o o NJk s- E- DA ==

- E¢hjustartedo General

== ElCombinaryceniar | & 8w 93 & Fomato Darformato Estlosde Inserar Eiminar Formato

CION INTERNA - Bxcel B - x

Vista @ 7 Iniciar sesion £ Compartir

G‘ Q g‘:‘j EX El 2 Autosuma * ;Y p

Rellenar »

Ordenary  Buscary

" condicional~ comotabla~ celdav  ~ - - € Borrar » filtrar = seleccionar ™
Portapapeles 1 Fuente I Alineacion 1 Nimero & Estilos Celdas Modificar A
AL M fe | BASE DE DATOS DEL FORMULARIO DE EXPOSICION PARA EDIFICACIONES COMUNES {INSPECCION INTERNA) -

K

B 5 1 y v

" i [ 3 @
BASE DE DATOS DEL FORMULARIO DE EXPOSICION PARA EDIFICACIONES COMUNES (INSPECCION INTERNA]

'

? CARACTERISTICAS DE TECHD CUBERTA,
siooe TGSy | G TN e | O CTOSCHTRUCTIOS = a0

| o gy TEMASHTRERSD ReReapovs  ESPESORDELDSA
s ove o % £ s g sein 020
2009 1 020,

s

B 2005 2 0zom
oy e an ozom
il pres 346 0.20m
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Fuente: Elaboracidon propia, ver la base de datos en el link:
https://drive.google.com/file/d/1Fn4JgmpvbKuRJpJMMxOmaL_duC9hmDwV/vie

w?usp=sharing
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ANEXO n°. 5:Cuadro de tipologias de viviendas encontradas en el Sector I, del Distrito
El Porvenir

TIPO DE CARACTERISTICAS CASATIPICA
VIVIENDA
Tipo I: Esta tipologia representa a las viviendas

11120 unifamiliares de albafileria simple, 01 piso y
con un sistema entre piso liviano ya sea

eternity o calamina.

Tipo II: Esta tipologia esta conformada por viviendas
12110 unifamiliares de albafileria confinada, 01 piso
y un sistema entre piso de losa aligerada, estas

viviendas son las mas communes del sector, la

mayoria de ellas son de proyectos sociales del

Estado como Techo Propio.

Tipo Ill:  Este tipo de vivienda unifamiliar son |

12210 construidas con el sistema de albafileria N
confinada, 02 pisos y losa aligerada. En
campo se puede observar que muchas de estas
viviendas son la continuacién de una vivienda

tipo I1.

Tipo IV:  Representa a las viviendas unifamiliares de
12211 albafiileria confinada , 02 pisos y una
combinacion de sistema de entre piso,
caracteristica muy comun de la zona, el primer
nivel losa aligera mientras que el ultimo techo
liviano con materiales como eternity,

calamine, madera, esteras, triplay , entre otros.
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Tipo V: Este tipo de vivienda unifamiliar son de

12311 albaiiileria confinada, 03 pisos, con losa
aligerada en sus dos primeros niveles y el
ultimo piso presenta techo liviano como

sistema entre piso

Tipo VI:  Vivienda unifamiliar de muros de albafileria
14110 confinada en sentido largo y porticos de
concreto armado en sentido corto de 01 piso

con sistema entre piso losa aligerada

Tipo VII:  Vivienda unifamiliar de muros de albafileria
14210 confinada en sentido largo y porticos de
concreto armado en sentido corto de 02 piso

con sistema entre piso losa aligerada

Tipo VIII: Estas viviendas unifamiliares son de adobe,
17120 material que predomina en la zona debido a su
gran uso en la construccion de casas de 01

piso con techo liviano de eternity o calamina.

Tipo IX:  Esta tipo de vivienda unifamiliar tambien se
18120 evidencia mucho en la zona y estan
conformadas por paredes de ladrillo crudo de

01 piso con techo liviano de eternity, esteras,

triplay y calamina.

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO n°.6:Plano de ubicacion del Sector I, del Distrito El Porvenir
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ANEXO n°.7: Plano de muestra evaluada externamente en el Sector I, Distrito El Porvenir
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ANEXO n°. 8: Plano uso de suelo de las edificaciones comunes del Sector I, del Distrito de EIl Porvenir
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ANEXO n°. 9: Plano sistema estructural de las edificaciones comunes del Sector I, del Distrito El Porvenir
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ANEXO n°. 10: Plano nimero de pisos de las edificaciones comunes del Sector I, del Distrito EI Porvenir
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ANEXO n°.11: Plano inclinacién del terreno del Sector I, del di
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ANEXO n°. 12: Plano sistema de entre piso de las edificaciones comunes del Sector I, del Distrito EI Porvenir
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ANEXO n°. 13: Plano elementos no estructurales de las edificaciones comunes del Sector I, del Distrito El Porvenir
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Plano tipologia de viviendas representativas del Sector I, Distrito EI Porvenir.
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ANEXO n°. 15: Bosquejo arquitectonico de la vivienda 01 de la tipologia Il evaluada en el Sector |, del Distrito EI Porvenir
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ANEXO n°. 16: Bosquejo estructural de la vivienda 01 de la tipologia Il evaluada en el Sector I, del Distrito EI Porvenir
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ANEXO n°. 17: Bosquejo estructural de la vivienda 01 de la tipologia Il evaluada en el Sector I, del Distrito EI Porvenir
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ANEXO n°. 18: Bosquejo arquitectonico de la vivienda 02 de la tipologia Il evaluada en el Sector I, del Distrito EI Porvenir
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ANEXO n°. 19: Bosquejo estructural de la vivienda 02 de la tipologia Il evaluada en el Sector I, del Distrito EI Porvenir
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ANEXO n°. 20: Bosquejo estructural de la vivienda 02 de la tipologia Il evaluada en el Sector I, del Distrito

El Porvenir
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ANEXO n°. 26: Bosquejo arquitectonico de la vivienda 02 de la tipologia Il evaluada en el Sector I, del Distrito El Porvenir
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ANEXO n°. 34: Bosquejo estructural de la vivienda 02 de la tipologia V11 evaluada en el Sector I, del Distrito EI Porvenir

EL PORVENIR- TRUJILLO - LA LIBERTAD

VIVIENDA UNIFAMILIAR
CODIGO (17120)

4
4 23 4 250 4 202 28 4
— —
d i i
: ~ "
i }4 UNIVERSIDAD
¥ # L PRIVADA DEL NORTE
" " S piRECCiON:
| ke 9 [CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO
CERCHA METALICO cerc ca CERCHANETALCA CERCHAMETALICO CERCHAMETALICA cercHam ETAICA cene e N BARRIO 02 MZ. K LT. 14
E 3 [ESPECIALIDAD:
-4
ESTRUCTURAS
BOSQUEJOS:
SENTIDO DE CERCHAS
METALICAS

ELABORADO POR!

4 2008 /|
* 7

RUIZ MENDOZA, Natali Julisa

PLANTA - SENTIDO DE CERCHAS METALICAS %
VASQUEZ DIAZ, Alex Leonardo

TESIS:

ESTIMACION DE LA VULNERABILIDAD
SISMICA APLICANDO CURVAS DE
FRAGILIDAD INTEGRADAS EN EL

SOFTWARE ERN VULNERABILITY PARA
EDIFICACIONES COMUNES DEL
SECTOR | DEL DISTRITO EL PORVENIR,
PROVINCIA DE TRUJILLO - 2020

[EscALAS: FECHA:
175 MARZO
2020

LAMINA:

E-15

Fuente: Elaboracién propia, https://drive.google.com/file/d/1fO0CJ-2FwBt4dGgFAolleDsd-dHIoOEUP/view?usp=sharing
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ANEXO n°. 35: Bosquejo estructural de la vivienda 02 de la tipologia V11l evaluada en el Sector I, del Distrito EI Porvenir

VIVIENDA UNIFAMILIAR
CODIGO (17120)
EL PORVENIR- TRUJILLO - LA LIBERTAD

"
PJ UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

DIRECCION:
CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO
PLANTA DE MUROS PORTANTES / AREAS TRIBUTARIAS BARRIO 02 MZ. K LT. 14

ESPECIALIDAD:

ESTRUCTURAS

BOSQUEJOS:

MUROS PORTANTES
AREAS TRIBUTARIAS

ELABORADO POR:
RUIZ MENDOZA, Natali Julisa

VASQUEZ DIAZ, Alex Leonardo

TESIS:

ESTIMACION DE LA VULNERABILIDAD
SISMICA APLICANDO CURVAS DE
FRAGILIDAD INTEGRADAS EN EL

SOFTWARE ERN VULNERABILITY PARA
EDIFICACIONES COMUNES DEL
SECTOR | DEL DISTRITO EL PORVENIR,
PROVINCIA DE TRUJILLO - 2020

ESCALAS: FECHA:
175 MARZO
2020
LAMINA: E 1 6

Fuente: Elaboracion propia, https://drive.google.com/file/d/1fO0CJ-2FwBt4dGgFAolleDsd-dHIoOEUP/view?usp=sharing
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ANEXO n°. 36: Bosquejo arquitectonico de la vivienda 03 de la tipologia V111 evaluada en el Sector I, del Distrito EI Porvenir

W NS

VIVIENDA UNIFAMILIAR
CODIGO (17120)
EL PORVENIR- TRUJILLO - LA LIBERTAD

s

T

B v
Ai PJ UNIVERSIDAD
- PRIVADA DEL NORTE

DIRECCION:
i CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO
4 - BARRIO 01 MZ. K LT. 18
UINIVERSIDAD < ° ESPECIALIDAD:
4

PR VDA DEL NORTE |

3 ARQUITECTURA

*

2k

ﬁ BOSQUEJOS:

|
1

RN

PLANTA PRIMER NIVEL

PLANTA PRIMER PISO

ELEVACION

ELABORADO POR:
RUIZ MENDOZA, Natali Julisa

VASQUEZ DIAZ, Alex Leonardo

TESIS:

ESTIMACION DE LA VULNERABILIDAD

SISMICA APLICANDO CURVAS DE

FRAGILIDAD INTEGRADAS EN EL

SOFTWARE ERN VULNERABILITY PARA

EDIFICACIONES COMUNES DEL
SECTOR | DEL DISTRITO EL PORVENIR,

PROVINCIA DE TRUJILLO - 2020

ESCALAS: FECHA:
175 FEBRERO
2020
LAMINA: A 09

Fuente: Elaboracidon propia, https://drive.google.com/file/d/1KepGH_rJctDxo51ibV8t5nOglUyC--ld/view?usp=sharing
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ANEXO n°. 37: Bosquejo estructural de la vivienda 03 de la tipologia V11l evaluada en el Sector I, del Distrito EI Porvenir

NN
—_——

VIVIENDA UNIFAMILIAR
CODIGO (17120)
EL PORVENIR- TRUJILLO - LA LIBERTAD

e

}J UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

PIRECCION:

ICENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO
BARRIO 01 MZ. K LT. 18

[ESPECIALIDAD:

ESTRUCTURAS

BOSQUEJOS:

S

| N |

SENTIDO DE CERCHAS

A " oo

METALICAS

Al

PLANTA - SENTIDO DE TIJERALES METALICOS

P

ETABORADO POR-

RUIZ MENDOZA, Natali Julisa

VASQUEZ DIAZ, Alex Leonardo

TESIS:

ESTIMACION DE LA VULNERABILIDAD
SISMICA APLICANDO CURVAS DE
FRAGILIDAD INTEGRADAS EN EL

SOFTWARE ERN VULNERABILITY PARA
EDIFICACIONES COMUNES DEL
SECTOR | DEL DISTRITO EL PORVENIR,
PROVINCIA DE TRUJILLO - 2020

[ESCALAS: ECHA:
175 MARZO
2020
CAMINA:
E-17

Fuente: Elaboracidon propia, https://drive.google.com/file/d/1KepGH_rJctDxo51ibV8t5nOglUyC--ld/view?usp=sharing
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ANEXO n°. 38: Bosquejo estructural de la vivienda 03 de la tipologia V11l evaluada en el Sector I, del Distrito EI Porvenir

o

N

CODIGO (17120)

VIVIENDA UNIFAMILIAR

[EL PORVENIR- TRUJILLO - LA LIBERTAD

-

}4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

]

-

DIRECCION:

CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO
BARRIO 01 MZ. K LT. 18

ESPECIALIDAD:

ESTRUCTURAS

4

SN

BOSQUEJOS:

MUROS PORTANTES
AREAS TRIBUTARIAS

” ELABORADO POR:
RUIZ MENDOZA, Natali Julisa

VASQUEZ DIAZ, Alex Leonardo

i TESIS:
o ESTIMACION DE LA VULNERABILIDAD

SISMICA APLICANDO CURVAS DE
FRAGILIDAD INTEGRADAS EN EL
SOFTWARE ERN VULNERABILITY PARA
EDIFICACIONES COMUNES DEL
SECTOR | DEL DISTRITO EL PORVENIR,
PROVINCIA DE TRUJILLO - 2020

ESCALAS: FECHA:
175 MARZO

B — 2020

N

LAMINA:

.

E-18

Fuente: Elaboracion propia, https://drive.google.com/file/d/1KepGH_rJctDxo51ibV8t5nOglUyC--ld/view?usp=sharing
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ANEXO n°. 39: Densidad de muros de la tipologia Il11_1del Sector I, del Distrito El
Porvenir

DETERMINACION DE MURO QUE REPRESENTA LA MAYOR VULNERABILIDAD

COD: VIV. VIVIENDA TIPO
12210 VIVIENDA TIPO III- 1
Densidad de muros en direccion **X-X" At (m2) Relacion
Muro Lm tm Lmxtm At/Lmxt
X1 6.87 0.13 0.89 10.32 8.65
X2 2.95 0.13 0.38 7.28 5.27
X4 2.95 0.13 0.38 5.81 6.60
X5 2.92 0.13 0.38 5.47 6.94
X6 1.80 0.13 0.23 2.91 8.04
X7 2.92 0.13 0.38 5.77 6.58
> Lmxtm 3.033
Area de techo: 133.45
Desnidad de muros "X" 0.023
Factor de zona Z 0.45
Factor de uso o importancia U 1.00
Factor de suelo S 1.10
Numero de pisos N 2.00
Densidad minima 0.018
Densidad de muros en direccion *Y-Y* At (m2) Relacion
Muro Lm tm Lmxtm At/Lmxt
Y1 19.98 0.13 2.60 37.87 6.86
Y2 19.98 0.13 2.60 33.60 7.73
> Lmxtm 5.481
Area de techo: 133.45
Densidad de muros "Y" 0.041
Factor de zona Z 0.45
Factor de uso o importancia U 1.00
Factor de suelo S 1.10
Numero de pisos N 2.00

l

Densidad minima

0.018

Se estudiard los muros que presentan mayor vulnerabilidad para cada direccion, siendo el muro X3 para la direccién X y Y3 para la
direccién Y. Determinado a partir de la elacién Area tributariay Area de muro.

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO n°. 40: Densidad de muros de la tipologia I11_2 del Sector I, del Distrito El

Porvenir
DETERMINACION DE MURO QUE REPRESENTA LA MAYOR VULNERABILIDAD
COD: VIV. TIPO Y DIRECCION
12210 VIVIENDA TIPO Il - 2
Densidad de muros en direccion " X-X" At (m2) Relacion
Muro Lm tm Lmxtm At/Lmxt
> Lmxtm 0.982

Area de techo: 68.86

Desnidad de muros "X" 0.014

Factor de zona Z 0.45

Factor de uso o importancia U 1.00

Factor de suelo S 1.10

Numero de pisos N 2.00

Densidad minima 0.018
Densidad de muros en direccién *'Y-Y" At (m2) Relacion
Muro Lm tm Lmxtm At/Lmxt

Y1 8.12 0.13 1.06 18.39 5.74

Y2 8.12 0.13 1.06 21.73 4.86

> Lmxtm 2.647

Area de techo: 68.86

Densidad de muros "Y" 0.038

Factor de zona Z 0.45

Factor de uso o importancia U 1.00

Factor de suelo S 1.10

Numero de pisos N 2.00

Densidad minima 0.018

Se estudiara los muros que presentan mayor vulnerabilidad para cada direccion, siendo el muro X1 para la direccién X y Y3 para la|
direccion Y. Determinado a partir de la elacion Area tributariay Area de muro. |

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO n°. 41: Densidad de muros de la tipologia Il1_3 del Sector I, del Distrito El

Porvenir
DETERMINACION DE MURO QUE REPRESENTA LA MAYOR VULNERABILIDAD
COD: VIV. TIPO Y DIRECCION
12210 VIVIENDA TIPO IlI - 3

Densidad de muros en direccion " X-X"" At (m2) Relacion
Muro Lm tm Lmxtm At/Lmxt
X1 2.63 0.13 0.34 3.28 10.42
X2 3.88 0.13 0.50 7.50 6.73
X4 3.88 0.13 0.50 8.71 5.79
> Lmxtm 1.855
Area de techo: 142.31
Desnidad de muros "X" 0.013
Factor de zona Z 0.45
Factor de uso o importancia U 1.00
Factor de suelo S 1.10
Numero de pisos N 2.00

Densidad minima

|

0.018

Densidad de muros en direccion *"Y-Y" At (m2) Relacién

Muro Lm tm Lmxtm At/Lmxt
Y1 17.55 0.13 2.28 38.50 5.93
Y2 17.55 0.13 2.28 38.95 5.86
Y3 2.20 0.13 0.29 7.06 4.05

> Lmxtm 5.096
Area de techo: 142.31
Densidad de muros "Y" 0.036
Factor de zona Z 0.45
Factor de uso o importancia U 1.00
Factor de suelo S 1.10
Numero de pisos N 2.00

Densidad minima 0.018

Se estudiara los muros que presentan mayor vulnerabilidad para cada direccion, siendo el muro X3 para la direccion X y Y4 para la]
direccion Y. Determinado a partir de la elacién Area tributariay Area de muro.

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO n°. 42: Densidad de muros de la tipologia 11_1 del Sector I, del Distrito El

Porvenir
DETERMINACION DE MURO QUE REPRESENTA LA MAYOR VULNERABILIDAD
COD: VIV. VIVIENDA TIPO
11120 VIVIENDA TIPO Il - 1
Densidad de muros en direccion " X-X" At (m2) Relacion
Muro Lm tm Lmxtm At/Lmxt
X1 10.03 0.13 1.30 16.93 7.70
X3 10.03 0.13 1.30 17.00 7.67
> Lmxtm 3.912
Area de techo: 74.29
Desnidad de muros "X" 0.053
Factor de zona Z 0.45
Factor de uso o importancia U 1.00
Factor de suelo S 1.10
Numero de pisos N 1.00

Densidad minima 0.009

Densidad de muros en direccién *Y-Y" At (m2) Relacion
Muro Lm tm Lmxtm At/Lmxt
> Lmxtm 0.000
Area de techo: 74.29
Densidad de muros "Y" 0.000
Factor de zona Z 0.45
Factor de uso o importancia U 1.00
Factor de suelo S 1.10
Numero de pisos N 1.00

Densidad minima 0.009

ISe estudiara los muros que presentan mayor vulnerabilidad para cada direccién, siendo el muro X2 para la direccion Xy en este caso |
Vivienda no presenta muros confinados en la direccion Y. Determinado a partir de la elacion Area tributariay Area de muro.

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO n°. 43: Densidad de muros de la tipologia 11_2 del Sector I, del Distrito El

Porvenir
DETERMINACION DE MURO QUE REPRESENTA LA MAYOR VULNERABILIDAD
COD: VIV. VIVIENDA TIPO
11120 VIVIENDA TIPO Il - 2

Densidad de muros en direccion " X-X" At (m2) Relacion
Muro Lm tm Lmxtm At/Lmxt
X2 10.70 0.13 1.39 10.31 13.49
> Lmxtm 2.782
Area de techo: 58.26
Desnidad de muros "X" 0.048
Factor de zona Z 0.45
Factor de uso o importancia U 1.00
Factor de suelo S 1.10
Numero de pisos N 1.00
Densidad minima 0.009
Densidad de muros en direccién *Y-Y* At (m2) Relacion
Muro Lm tm Lmxtm At/Lmxt
Y1l 3.60 0.13 0.47 5.18 9.03
Y2 3.60 0.13 0.47 12.06 3.88
> Lmxtm 1.404
Area de techo: 58.26
Densidad de muros "Y" 0.024
Factor de zona Z 0.45
Factor de uso o importancia U 1.00
Factor de suelo S 1.10
Numero de pisos N 1.00

Densidad minima 0.009

direccién Y. Determinado a partir de la elacion Area tributariay Area de muro.

Se estudiara los muros que presentan mayor vulnerabilidad para cada direccion, siendo el muro X1 para la direccién X y Y3 para Ia|

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO n°. 44: Densidad de muros de la tipologia 11_3 del Sector I, del Distrito El

Porvenir
DETERMINACION DE MURO QUE REPRESENTA LA MAYOR VULNERABILIDAD
COD: VIV. VIVIENDA TIPO
11120 VIVIENDA TIPO I -3

Densidad de muros en direccion " X-X" At (m2) Relacion
Muro Lm tm Lmxtm At/Lmxt
X2 9.00 0.13 1.17 13.91 8.41
> Lmxtm 2.340
Area de techo: 65.76
Desnidad de muros "X" 0.036
Factor de zona z 0.45
Factor de uso o importancia U 1.00
Factor de suelo S 1.10
Numero de pisos N 1.00
Densidad minima 0.009
Densidad de muros en direccion "Y-Y" At (m2) Relacion
Muro Lm tm Lmxtm At/Lmxt
Y1 3.29 0.13 0.43 6.57 6.51
Y3 2.81 0.13 0.37 5.55 6.58
Y4 2.81 0.13 0.37 9.18 3.98
> Lmxtm 1.576
Area de techo: 65.76
Densidad de muros "Y" 0.024
Factor de zona z 0.45
Factor de uso o importancia U 1.00
Factor de suelo S 1.10
Numero de pisos N 1.00

Densidad minima

0.009

Se estudiara los muros que presentan mayor vulnerabilidad para cada direccion, siendo el muro X1 para la direccién X y Y2 para la
direccion Y. Determinado a partir de la elacion Area tributariay Area de muro.

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO n°. 45: Célculo de factor de reduccion de sobrerresistencia (g)

FACTOR DE REDUCCION DE SOBRERRESISTENCIA (g):

TABLAO |
RESISTENCIAS CARACTERISTICAS DE LA

ALBANILERIA Mpa (kg/cm?) —
P R R R N —=
ad
mp,,m, Denominacion UNIDAD PILAS "“’8:"95 g=
. i ' ()
King Kong ¥ : : ]
[ Artesanal 54 (35) 3.4 (35) 0.5 (5.1)
ARCILLA King K
1&9.&‘.’,’3 14.2 (145) 6.4 (65) 0.8 (8.1)
Rejilla Industrial | 21.1 (215) 8.3 (85) 05 (5.2) -

Fuente: NORMA TECNICA E.070 - ALBANILERIA (2006)

5 h P
CONSIDERACIONES DE DISENO (o sO.Zf'm{l—[Ej ]sO.le'm
fm: = 350 ton/m2

Resistencia a Caracteristica de Unidad de albafiileria

. . B
ladrillo King Kong Artesanal. o - Mo
) Lm, xTm,

COD: VIV. VIVIENDA TIPO
12210 VIVIENDATIPO Il - 1

7,

£5.69m2
Y

V_

.
.
= ==

N\

T
\_r'

7 ¢
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METRADO DE CARGAS

MURO X3
CARGA MUERTA
ELEMENTO | Esp.(m.) L(m) h (m.) ¥ (ton/m3) N° veces Peso (ton)
CM MURO 0.13 2.92 3.50 1.80 1.00 2.39
CM VIGA
(0.25x0.20) 0.25 3.19 0.20 2.40 1.00 0.38
X)
CM VIGA
(0.25x0.20) 0.25 4.28 0.20 2.40 1.00 0.51
Y)
CM
ACABADOS 0.02 2.92 3.50 2.00 2.00 0.61
EN MURO
Area(m2) Carga (ton/m2) N° veces Peso (ton)
CM LOSA 7.92 0.30 1.00 2.38
CM
ACABADOS 9.79 0.10 1.00 0.98
EN TECHO
> P permanente (ton)= 7.26
CARGA VIVA
ELEMENTO | » (ton/m3) | Area(m2) | Peso (ton)
CARGA
VIVA DE 0.15 9.79 1.47
TECHO
>'P permanente (ton)= 1.47
CARGA MUERTA
ELEMENTO | Esp.(m.) L(m) h (m.) ¥ (ton/m3) N° veces Peso (ton)
MURO 0.13 2.92 2.40 1.80 1.00 1.64
CM VIGA
(0.25x0.20) 0.25 3.19 0.20 2.40 1.00 0.38
X)
CM VIGA
(0.25x0.20) 0.25 4.28 0.20 2.40 1.00 0.51
(Y)
CM
ACABADOS 0.02 2.92 2.40 2.00 2.00 0.56
EN MURO
Area(m2) Carga (ton/m2) N° veces Peso (ton)
LOSA 7.92 0.30 1.00 2.38
ACABADOS 9.79 0.10 1.00 0.98
>'P permanente (ton)= 13.71
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CARGA VIVA
ELEMENTO | ¥ (ton/m3) | Area(m2) | Peso (ton)
CARGA
VIVA DE 0.20 9.79 1.96
TECHO
TABIS\UERI 0.15 9.41 141
> P permanente (ton)= 4.84
CM 13.71
TOTAL CcVv 4.84
Pm (ton) 18.55
cad Unidad om Unidad Factor g
cadl= 50.52 ton/m2 48.861 ton/m2 gxl = 1.034
cad2= 52.5 ton/m2 gx2 = 1.074

METRADO DE CARGAS

MURO Y3
SEGUNDO PISO
CARGA MUERTA
ELEMENTO | Esp.(m.) L(m) h (m.) ¥ (ton/m3) N° veces Peso (ton)
CM MURO 0.13 2.20 3.50 1.80 1.00 1.80
CM V-
0.25x0.20 (X) 0.25 1.18 0.20 2.40 1.00 0.14
CM V-
0.25x0.20 (Y) 0.25 3.64 0.20 2.40 1.00 0.44
CM
ACABADOS 0.02 2.20 3.50 2.00 2.00 0.46
EN MURO
Area(m2) Carga (ton/m2) N° veces Peso (ton)
CM LOSA 4.49 0.30 1.00 1.35
CM
ACABADOS 5.69 0.10 1.00 0.57
EN TECHO
> P permanente (ton)= 4.76
CARGA VIVA
ELEMENTO | ¥ (ton/m3) | Area(m2) | Peso (ton)
CARGA
VIVA DE 0.15 5.69 0.85
TECHO
>'P permanente (ton)= 0.85
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PORVENIR, PROVINCIA DE TRUJILLO - 2020.

N

CARGA MUERTA
ELEMENTO | Esp.(m.) L(m) h (m.) ¥ (ton/m3) N° veces Peso (ton)
MURO 0.13 2.20 2.40 1.80 1.00 1.24
CM VIGA
(0.25x0.20) 0.25 1.18 0.20 2.40 1.00 0.14
(X)
CM VIGA
(0.25x0.20) 0.25 3.64 0.20 2.40 1.00 0.44
(Y)
CM
ACABADOS 0.015 2.20 2.40 2.00 2.00 0.32
EN MURO
Area(m2) Carga (ton/m2) N° veces Peso (ton)
LOSA 4.49 0.30 1.00 1.35
ACABADOS 5.69 0.10 1.00 0.57
> P permanente (ton)= 8.80
CARGA VIVA
ELEMENTO | ¥ (ton/m3) | Area(m2) | Peso (ton)
CARGA
VIVA DE 0.20 5.69 1.14
TECHO
TABIEUERI 0.15 5.40 0.81
> P permanente (ton)= 2.80
CM 8.80
TOTAL CVv 2.80
Pm (ton) 11.60
cad Unidad cm Unidad Factor g
cadl= 50.52 ton/m2 40.573 ton/m2 gyl = 1.245
cad2= 52.5 ton/m2 gy2 = 1.294

Factor de carga o de sobrerresistencia (g):

Muro X3 Muro Y3 g(min) Debe cumplir g
1.034 1.245 g(min) > 1 considerado
1.074 1.294 1.034 Cumple!! 1.034
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N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

ESTIMACION DEL RIESGO SISMICO APLICANDO CURVAS DE
FRAGILIDAD INTEGRADAS EN EL SOFTWARE ERN VULNERABILITY

PORVENIR, PROVINCIA DE TRUJILLO - 2020.

PARA EDIFICACIONES COMUNES DEL SECTOR | DEL DISTRITO EL

COD: VIV.

VIVIENDA TIPO

12210

VIVIENDA TIPO IlI - 2

025

||

AT=18.39m2
Y.
/ _ n
%7 Jj 7% Z A%W% G ||
7 //
/A
% |
METRADO DE CARGAS
MURO X1
SEGUNDO PISO
CARGA MUERTA
ELEMENTO | Esp.(m.) L(m) h (m.) ¥ (ton/m3) N° veces Peso (ton)
CM MURO 0.13 7.55 3.60 1.80 1.00 6.36
CM VIGA
(0.25x0.20) 0.25 7.55 0.20 2.40 1.00 0.91
X)
CM
ACABADOS 0.02 7.55 3.60 2.00 1.00 0.82
EN MURO
Area(m?2) Carga (ton/m2) N° veces Peso (ton)
CM LOSA 1.86 0.30 1.00 0.56
CM
ACABADOS 3.75 0.10 1.00 0.38
EN TECHO
> P permanente (ton)= 9.02
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U S FRAGILIDAD INTEGRADAS EN EL SOFTWARE ERN VULNERABILITY

PRIVADA DEL NORTE  paRA EDIFICACIONES COMUNES DEL SECTOR | DEL DISTRITO EL
PORVENIR, PROVINCIA DE TRUJILLO - 2020.

N

CARGA VIVA
ELEMENTO | ¥ (ton/m3) | Area(m2) | Peso (ton)
CARGA
VIVA DE 0.15 3.75 0.56
TECHO
> P permanente (ton)= 0.56
CARGA MUERTA
ELEMENTO | Esp.(m.) L(m) h (m.) ¥ (ton/m3) N° veces Peso (ton)
MURO 0.13 7.55 2.40 1.80 1.00 4.24
CM VIGA
(0.25x0.20) 0.25 7.55 0.20 2.40 1.00 0.91
X)
CM
ACABADOS 0.015 7.55 2.40 2.00 1.00 0.54
EN MURO
Area(m2) Carga (ton/m2) N° veces Peso (ton)
LOSA 1.86 0.30 1.00 0.56
ACABADOS 3.75 0.10 1.00 0.38
> P permanente (ton)= 15.64
CARGA VIVA
ELEMENTO | ¥ (ton/m3) | Area(m2) | Peso (ton)
CARGA
VIVA DE 0.20 3.75 0.75
TECHO
TABI2UERI 0.15 2.77 0.42
>'P permanente (ton)= 1.73
CM 15.64
TOTAL CVv 1.73
Pm (ton) 17.37
cad Unidad om Unidad Factor g
cadl= 49.70 ton/m2 gxl = 2.809
2.967
cad2= 52.5 ton/m2 17.694 ton/m2 gx2 =
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s ESTIMACION DEL RIESGO SISMICO APLICANDO CURVAS DE
U S FRAGILIDAD INTEGRADAS EN EL SOFTWARE ERN VULNERABILITY
PRIVADA DEL NORTE  paRA EDIFICACIONES COMUNES DEL SECTOR | DEL DISTRITO EL
PORVENIR, PROVINCIA DE TRUJILLO - 2020,

N

METRADO DE CARGAS

MURO Y3
SEGUNDO PISO
CARGA MUERTA
ELEMENTO | Esp.(m.) L(m) h (m.) ¥ (ton/m3) N° veces Peso (ton)
CM MURO 0.13 4.12 2.40 1.80 1.00 2.31
CM V-
0.25x0.20 (X) 0.25 6.92 0.20 2.40 1.00 0.83
CM V-
0.25x0.20 (¥) 0.25 3.70 0.20 2.40 1.00 0.44
CM
ACABADOS 0.02 4.12 3.50 2.00 2.00 0.87
EN MURO
Area(m2) Carga (ton/m2) N° veces Peso (ton)
CM LOSA 13.21 0.30 1.00 3.96
CM
ACABADOS 15.86 0.10 1.00 1.59
EN TECHO
>'P permanente (ton)= 10.00
CARGA VIVA
ELEMENTO | ¥ (ton/m3) | Area(m2) | Peso (ton)
CARGA
VIVA DE 0.15 15.86 2.38
TECHO
> P permanente (ton)= 2.38
PRIMER PISO
CARGA MUERTA
ELEMENTO | Esp.(m.) L(m) h (m.) ¥ (ton/m3) N° veces Peso (ton)
MURO 0.13 4.12 2.40 1.80 1.00 2.31
CM VIGA
(0.25x0.20) 0.25 6.92 0.20 2.40 1.00 0.83
(X)
CM VIGA
(0.25x0.20) 0.25 3.70 0.20 2.40 1.00 0.44
)
CM
ACABADOS 0.015 4.12 2.40 2.00 2.00 0.59
EN MURO
Area(m2) Carga (ton/m2) N° veces Peso (ton)
LOSA 13.21 0.30 1.00 3.96
ACABADOS 15.86 0.10 1.00 1.59
19.73
> P permanente (ton)=
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PRIVADA DEL NORTE  paRA EDIFICACIONES COMUNES DEL SECTOR | DEL DISTRITO EL
PORVENIR, PROVINCIA DE TRUJILLO - 2020.

N

CARGA VIVA
ELEMENTO | ¥ (ton/m3) | Area(m2) | Peso (ton)
CARGA
VIVA DE 0.20 15.86 3.17
TECHO
TABIS\UERI 0.15 15.32 2.30
> P permanente (ton)= 7.85
CM 19.73
TOTAL CV 7.85
Pm (ton) 27.58
cad Unidad om Unidad Factor g
cadl= 49.70 ton/m2 51493 ton/m2 gyl = 0.965
cad2= 52.5 ton/m2 gy2 = 1.020
Factor de carga o de sobrerresistencia (g):
Muro X4 | Muro Y3 g(min) Debe cumplir g
2.809 0.965 0.965 g(min) > 1 considerado
2.967 1.020 ' No cumple!! 1.000
COD: VIV. VIVIENDA TIPO
12210 VIVIENDA TIPO I1I- 3
ot

188 AT=9.88m2

.

i
10 (111213 | 14 |15 [18 r//_ﬂ/‘ ;--
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N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

ESTIMACION DEL RIESGO SISMICO APLICANDO CURVAS DE
FRAGILIDAD INTEGRADAS EN EL SOFTWARE ERN VULNERABILITY
PARA EDIFICACIONES COMUNES DEL SECTOR | DEL DISTRITO EL
PORVENIR, PROVINCIA DE TRUJILLO - 2020.

METRADO DE CARGAS

MURO X-3
CARGA MUERTA
ELEMENTO | Esp.(m.) L(m) h (m.) ¥ (ton/m3) N° veces Peso (ton)
CM MURO 0.13 3.88 2.60 1.80 1.00 2.36
CM VIGA
(0.25x0.20) 0.25 4.38 0.20 2.40 1.00 0.53
X)
CM VIGA
(0.25x0.20) 0.25 4.39 0.20 2.40 1.00 0.53
Y)
CM VIGA
(0.25x0.20) 0.15 1.90 0.20 2.40 1.00 0.14
(Y)
CM
ACABADOS 0.02 3.88 2.60 2.00 1.00 0.30
EN MURO
Area(m2) Carga (ton/m2) N° veces Peso (ton)
CM LOSA 7.40 0.30 1.00 2.22
CM
ACABADOS 9.88 0.10 1.00 0.99
EN TECHO
>'P permanente (ton)= 7.06
CARGA VIVA
ELEMENTO | ¥ (ton/m3) | Area(m2) | Peso (ton)
CARGA
VIVA DE 0.15 9.88 1.48
TECHO
> P permanente (ton)= 1.48
CARGA MUERTA
ELEMENTO | Esp.(m.) L(m) h (m.) ¥ (ton/m3) N° veces Peso (ton)
MURO 0.13 3.88 2.60 1.80 1.00 2.36
CM VIGA
(0.25x0.20) 0.25 7.55 0.20 2.40 1.00 0.91
X)
CM VIGA
(0.25x0.20) 0.25 4.38 0.20 2.40 1.00 0.53
X)
CM VIGA
(0.25x0.20) 0.25 4.39 0.20 2.40 1.00 0.53
)
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PRIVADA DEL NORTE  paRA EDIFICACIONES COMUNES DEL SECTOR | DEL DISTRITO EL
PORVENIR, PROVINCIA DE TRUJILLO - 2020,

N

CM VIGA
(0.25x0.20) 0.15 1.90 0.20 2.40 1.00 0.14
Y)
CM
ACABADOS 0.02 3.88 2.60 2.00 2.00 0.61
EN MURO
Area(m2) Carga (ton/m2) N° veces Peso (ton)
LOSA 5.52 0.30 1.00 1.65
ACABADOS 9.88 0.10 1.00 0.99
>'P permanente (ton)= 14.76
CARGA VIVA
ELEMENTO | ¥ (ton/m3) | Area(m2) | Peso (ton)
CARGA
VIVA DE 0.20 9.88 1.98
TECHO
TABISUERI 0.15 9.38 141
> P permanente (ton)= 4.86
CM 14.76
TOTAL CVv 4.86
Pm (ton) 19.63
cad Unidad om Unidad Factor g
cadl= 47.14 ton/m2 gxl= 1.211
cad2= 52.5 ton/m2 38.916 ton/m2 gx2 = 1.349

METRADO DE CARGAS

MURO Y4
SEGUNDO PISO
CARGA MUERTA
ELEMENTO | Esp.(m.) L(m) h (m.) ¥ (ton/m3) N° veces Peso (ton)
CM MURO 0.13 1.90 2.60 1.80 1.00 1.16
CM V-
0.25x0.20 (X) 0.25 3.68 0.20 2.40 1.00 0.44
CM V-
0.25x0.20 (Y) 0.25 2.70 0.20 2.40 1.00 0.32
CM V-
0.15x0.20 (X) 0.15 3.68 0.20 2.40 1.00 0.26
CM
ACABADOS 0.02 1.90 2.60 2.00 2.00 0.30
EN MURO
Area(m2) Carga (ton/m2) N° veces Peso (ton)
CM LOSA 7.60 0.30 1.00 2.28
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PORVENIR, PROVINCIA DE TRUJILLO - 2020,

N

CM
ACABADOS 9.75 0.10 1.00 0.98
EN TECHO
>'P permanente (ton)= 5.74
CARGA VIVA
ELEMENTO | ¥ (ton/m3) | Area(m2) | Peso (ton)
CARGA
VIVA DE 0.15 9.75 1.46
TECHO
> P permanente (ton)= 1.46
CARGA MUERTA
ELEMENTO | Esp.(m.) L(m) h (m.) ¥ (ton/m3) N° veces Peso (ton)
MURO 0.13 1.90 2.60 1.80 1.00 1.16
CM VIGA
(0.25x0.20) 0.25 3.68 0.20 2.40 1.00 0.44
(X)
CM VIGA
(0.25x0.20) 0.25 2.70 0.20 2.40 1.00 0.32
(Y)
CM VIGA
(0.15x0.20) 0.15 3.68 0.20 2.40 1.00 0.26
(X)
CM
ACABADOS 0.015 1.90 2.60 2.00 2.00 0.30
EN MURO
Area(m2) Carga (ton/m2) N° veces Peso (ton)
LOSA 7.60 0.30 1.00 2.28
ACABADOS 9.75 0.10 1.00 0.98
>'P permanente (ton)= 11.48
CARGA VIVA
ELEMENTO | ¥ (ton/m3) | Area(m2) | Peso (ton)
CARGA
VIVA DE 0.20 9.75 1.95
TECHO
TABISUERI 0.15 9.50 1.43
> P permanente (ton)= 4.84
CM 11.48
TOTAL Ccv 4.84
Pm (ton) 16.32
cad Unidad cm Unidad Factor g
cadl= 47.143 ton/m2 66.055 ton/m2 gxl= 0.714
cad2= 52.500 ton/m2 gx2 = 0.795
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ESTIMACION DEL RIESGO SISMICO APLICANDO CURVAS DE
FRAGILIDAD INTEGRADAS EN EL SOFTWARE ERN VULNERABILITY
PARA EDIFICACIONES COMUNES DEL SECTOR | DEL DISTRITO EL
PORVENIR, PROVINCIA DE TRUJILLO - 2020.

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

Factor de carga o de sobrerresistencia (g):
Muro X4 | Muro Y3 g(min) Debe cumplir g
1.211 0.714 g(min) > 1 considerado
1.349 0.795 0.714 No cumple!! 1.000
COD: VIV. VIVIENDA TIPO
11120 VIVIENDATIPO Il - 1

METRADO DE CARGAS

MURO X2
CARGA MUERTA
ELEMENTO | Esp.(m.) L(m) h (m.) ¥ (ton/m3) N° veces Peso (ton)
MURO 0.13 10.03 2.40 1.80 1.00 5.63
Viga - V1
(0.25%.20) 0.25 10.21 0.20 2.40 1.00 1.23
Viga - V1
(0.25%.20) 0.25 2.35 0.20 2.40 1.00 0.28
Viga - VA
(0.15%.20) 0.15 2.35 0.20 2.40 1.00 0.17
CM
ACABADOS 0.015 10.03 2.40 2.00 2.00 1.44
EN MURO
Area(m2) Carga (ton/m2) N° veces Peso (ton)
LOSA 32.05 0.30 1.00 9.62
ACABADOS 35.54 0.10 1.00 3.55
>'P permanente (ton)= 21.92
CARGA VIVA
ELEMENTO | ¥ (ton/m3) | Area(m2) | Peso (ton)
CARGA
VIVA DE 0.20 34.28 6.86
TECHO
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ESTIMACION DEL RIESGO SISMICO APLICANDO CURVAS DE
UNIVERSIDAD FRAGILIDAD INTEGRADAS EN EL SOFTWARE ERN VULNERABILITY
PRIVADA DEL NORTE  paRA EDIFICACIONES COMUNES DEL SECTOR | DEL DISTRITO EL
PORVENIR, PROVINCIA DE TRUJILLO - 2020.

N

TABIQUERT | 015 34.28 5.14
> P permanente (ton)= 12.00
CM 21.92
TOTAL CV 12.00
Pm (ton) 33.92
cad Unidad cm Unidad Factor g
cadl= 50.524 ton/m2 gx1 = 1.942
cad2= 52500 | ton/m2 26.015 ton/m2 X2 = 2.018
Factor de carga o de sobrerresistencia (g):
Muro X4 | Muro Y3 g(min) Debe cumplir g
1.942 0.000 0.000 g(min) 21 considerado
2.018 0.000 ' No cumple!! 1.000
COD: VIV. VIVIENDA TIPO |
11120 VIVIENDATIPO Il - 2
LZS], 2.60 Ll 4.25 L L 2.85 |25, .51 L
T T T T
AREA=1.05 m2

METRADO DE CARGAS

MURO X-1
CARGA MUERTA
=LENMIENTO =50 (T L(m) h (m.) ¥ (ton/m3) N° veces | Peso (ton)

MURO 0.13 9.70 2.45 180 1.00 5.56
Viga - V1
(0.25x.20) 0.25 1.64 0.20 2.40 1.00 0.20
Viga - V1
(0.25x.20) 0.25 1.62 0.20 2.40 1.00 0.19
Viga - V1
(0.25x.20) 0.25 9.58 0.20 2.40 1.00 1.15
Viga - VA
(0.15x.20) 0.15 1.64 0.20 2.40 1.00 0.12
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ESTIMACION DEL RIESGO SISMICO APLICANDO CURVAS DE
UNIVERSIDAD FRAGILIDAD INTEGRADAS EN EL SOFTWARE ERN VULNERABILITY
PRIVADA DEL NORTE  paRA EDIFICACIONES COMUNES DEL SECTOR | DEL DISTRITO EL
PORVENIR, PROVINCIA DE TRUJILLO - 2020.

N

Viga - VA
(0.15%.20) 0.15 1.62 0.20 2.40 1.00 0.12
CM
ACABADOS 0.015 9.70 2.45 2.00 2.00 1.43
EN MURO
Area(m2) Carga (ton/m2) N° veces Peso (ton)
LOSA 7.05 0.30 1.00 2.12
ACABADOS 13.19 0.10 1.00 1.32
> P permanente (ton)= 12.20
CARGA VIVA
ELEMENTO | ¥ (ton/m3) | Area(m2) | Peso (ton)
CARGA
VIVA DE 0.20 11.93 2.39
TECHO
TABISUERI 0.15 11.93 1.79
> P permanente (ton)= 4.18
CM 12.20
TOTAL CcvV 4.18
Pm (ton) 16.37
cad Unidad cm Unidad Factor g
cadl= 49.704 ton/m2 gxl= 3.828
cad2= 52500 | ton/m2 12.983 ton/m2 gx2 = 4.044

METRADO DE CARGAS

MURO Y-3
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PORVENIR, PROVINCIA DE TRUJILLO - 2020,

N

CARGA MUERTA
ELEMENTO | Esp.(m.) L(m) h (m.) ¥ (ton/m3) N° veces Peso (ton)
MURO 0.13 4.10 2.45 1.80 1.00 2.35
Viga - V1
(0.25%.20) 0.25 4.52 0.20 2.40 1.00 0.54
Viga - V1
(0.25x.20) 0.25 3.37 0.20 2.40 1.00 0.40
CM
ACABADOS 0.015 4.10 2.45 2.00 2.00 0.60
EN MURO
Area(m2) Carga (ton/m2) N° veces Peso (ton)
LOSA 10.24 0.30 1.00 3.07
ACABADOS 11.68 0.10 1.00 1.17
> P permanente (ton)= 8.14
CARGA VIVA
ELEMENTO | ¥ (ton/m3) | Area(m2) | Peso (ton)
CARGA
VIVA DE 0.20 11.68 2.34
TECHO
TABIEUERI 0.15 11.68 1.75
> P permanente (ton)= 4.09
CM 8.14
TOTAL CV 4.09
Pm (ton) 12.23
cad Unidad om Unidad Factor g
cadl= 49.704 ton/m2 22940 ton/m2 gyl = 2.167
cad2= 52.500 ton/m2 gy2 = 2.289
Factor de carga o de sobrerresistencia (g):
Muro X4 | Muro Y3 g(min) Debe cumplir g
3.828 2.167 g(min) =21 considerado
2.167
4.044 2.289 Cumple!! 2.167
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s ESTIMACION DEL RIESGO SISMICO APLICANDO CURVAS DE

U S FRAGILIDAD INTEGRADAS EN EL SOFTWARE ERN VULNERABILITY

PRIVADA DEL NORTE  paRA EDIFICACIONES COMUNES DEL SECTOR | DEL DISTRITO EL
PORVENIR, PROVINCIA DE TRUJILLO - 2020,

N

COD: VIV. VIVIENDA TIPO |
11120 VIVIENDATIPO I - 3

METRADO DE CARGAS

MURO X-1
1 1 I ‘I TT
X-1 =T
AREA=5.33 ;n2
AREA=9.85 m2
Y-1 Y2
AT ) AREA=11.06 m2
I I ]  — [ E—
I
CARGA MUERTA
ELEMENTO | Esp.(m.) L(m) h (m.) ¥ (ton/m3) N° veces Peso (ton)
MURO 0.13 9.00 2.40 1.80 1.00 5.05
Viga - V1
(0.25x.20) 0.25 14.48 0.20 2.40 1.00 1.74
Viga - VA
(0.15%.20) 0.15 3.09 0.20 2.40 1.00 0.22
CM
ACABADOS 0.015 9.00 2.40 2.00 2.00 1.30
EN MURO
Area(m2) Carga (ton/m2) N° veces Peso (ton)
LOSA 11.10 0.30 1.00 3.33
ACABADOS 14.01 0.10 1.00 1.40
>'P permanente (ton)= 13.04
CARGA VIVA
ELEMENTO | ¥ (ton/m3) | Area(m2) | Peso (ton)
CARGA
VIVA DE 0.20 14.01 2.80
TECHO
TABIQUERL | 015 14.01 2.10
> P permanente (ton)= 4.90
CM 13.04
TOTAL CVv 4.90
Pm (ton) 17.94
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N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE  paRA EDIFICACIONES COMUNES DEL SECTOR | DEL DISTRITO EL

ESTIMACION DEL RIESGO SISMICO APLICANDO CURVAS DE
FRAGILIDAD INTEGRADAS EN EL SOFTWARE ERN VULNERABILITY

PORVENIR, PROVINCIA DE TRUJILLO - 2020.

cad Unidad cm Unidad Factor g
cadl= 50524 | ton/m2 oxl = 3.204
cad2= 52500 | ton/m2 15337 ton/m2 gx2 = 3.423

METRADO DE CARGAS

MURO Y-2
CARGA MUERTA
ELEMENTO | Esp.(m.) L(m) h (m.) ¥ (ton/m3) N° veces Peso (ton)
MURO 0.13 3.21 2.40 1.80 1.00 1.80
Viga - V1
(0.25%.20) 0.25 4.36 0.20 2.40 1.00 0.52
Viga - V1
(0.25x.20) 0.25 3.40 0.20 2.40 1.00 0.41
CM
ACABADOS 0.015 3.21 2.40 2.00 2.00 0.46
EN MURO
Area(m2) Carga (ton/m2) N° veces Peso (ton)
LOSA 9.12 0.30 1.00 2.74
ACABADOS 10.64 0.10 1.00 1.06
> P permanente (ton)= 7.00
CARGA VIVA
ELEMENTO | ¥ (ton/m3) | Area(m2) | Peso (ton)
CARGA
VIVA DE 0.20 10.64 2.13
TECHO
TABI2UERI 0.15 10.64 1.60
>'P permanente (ton)= 3.72
CM 7.00
TOTAL CV 3.72
Pm (ton) 10.72
cad Unidad om Unidad Factor g
cadl= 50.524 ton/m2 25 690 ton/m2 gyl = 1.967
cad2= 52.500 ton/m2 gy2 = 2.044
Factor de carga o de sobrerresistencia (g):
Muro X4 | Muro Y3 g(min) Debe cumplir g
3.294 1.967 1.967 g(min) =21 considerado
3.423 2.044 ' Cumple!! 1.967

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO n°. 46: Factor de reduccién de sobrerresistencia ()

FACTOR DE REDUCCION DE SOBRERRESISTENCIA (I):

_ Vu
Vm

Vu =

A xgft,

Lm
2L

Libreria de funciones de CAPRA

Donde:

- Vu, cortante actuante Gltimo (producido en el limite de rotura).
- Vm, cotante actuante nominal (producido en el limite elastico
garantizado).

DETERMINACION DE Vu:

R.N.E NORMA EO070

Donde:

- As,es el area de acero

- Lm, longitud del pafio o 0.5L. Tomar el mayor

-L, longitud total del muro, incluyendo columnas de confinamiento
- Esfuerzo de fluencia del acero de refuerzo.

- ¢, coeficiente de reduccién (flexion o traccién pura) = 0.90.

DETERMINACION DEVm:

Vm=0.5v' .at.L+0.23Pg

R.N.E NORMA EO070

Donde:

-v'm, resistencia caracteristica a corte de la albafileria.
- Pg, Carga gravitacion del servicio real para el analisis.

- t, espesorefectivo del muro.

- L, longitud total del muro incluynedo columnas de confinamiento.
- a, facto de reduccion de resistencia al corte por efectos de esbeltez.

1/3<=a=<1,
se opté por por el menor.
COD: VIV. [ VIVIENDATIPO | As (cm2) fy(Kg/cm2) Lm (Cm) L (Cm) Vu (Tn)
@=1/2" 242.00
5.160 4200.00 146.00 292.00 47.07
12210 VIVIENDA TIPO
-1 v'm (Tn/cm2) Pg (Tn) t(cm) L (Cm) Vm (Tn)
0.005 18.55 13.00 292.00 7.49
factor (I): 6.2822
COD: VIV. VIVIENDA TIPO As (cm2) fy(Kg/cm2) Lm (Cm) L (Cm) Vu (Tn)
@=1/2" 362.00
4200.! 412. 44.4
5.160 00.00 206.00 00 0
12210 VIVIENDA TIPO
-2 v'm (Tn/cm2) Pg (Tn) t(cm) L (Cm) Vm (Tn)
0.005 27.58 13.00 412.00 10.90
factor (I): 4.0747
COD: VIV. VIVIENDA TIPO As (cm2) fy(Kg/cm2) Lm (Cm) L (Cm) Vu (Tn)
2=3/8" 140.00
2840 4200.00 95.00 190.00 29.14
12210 VIVIENDA TIPO
-3 v'm (Tn/cm2) Pg (Tn) t(cm) L (Cm) Vm (Tn)
0.005 16.32 13.00 190.00 5.85
factor (I): 4.9791
COD: VIV. VIVIENDA TIPO As (cm2) fy(Kg/cm2) Lm (Cm) L (Cm) Vu (Tn)
2=3/8" 953.00
5840 4200.00 50150 1003.00 22.60
11120 VIVIENDA TIPO 1l
1 v'm (Tn/cm2) Pg (Tn) t(cm) L (Cm) Vm (Tn)
0.005 33.92 13.00 1003.00 18.88
factor (I): 1.1966
COD: VIV. VIVIENDA TIPO As (cm2) fy(Kg/cm2) Lm (Cm) L (Cm) Vu (Tn)
2=3/8" 360.00
5840 4200.00 20500 410.00 24.45
11120 VIVIENDA TIPO Il
2 v'm (Tn/cm2) Pg (Tn) t(cm) L (Cm) Vm (Tn)
0.005 12.23 13.00 410.00 7.34
factor (I): 3.3302
COD: VIV. VIVIENDA TIPO As (cm2) fy(Kg/cm2) Lm (Cm) L (Cm) Vu (Tn)
2=3/8" 271.00
2840 4200.00 160.50 321.00 25.43
11120 VIVIENDA TIPO 1l
3 v'm (Tn/cm2) Pg (Tn) t(cm) L (Cm) Vvm (Tn)
0.005 10.72 13.00 321.00 6.01
factor (I): 4.2296

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO n°. 47: Pardmetros ingresados en el Software ERN Vulnerability para las
viviendas de tipologia Il

VIVIENDA TIPO Il -1
Item il GEiy Descripcion Parametro Unidad
Variable
1.00 H Altura de edificacion 2.7000 metros
2.00 Te Periodo de vibracién 0.0450 segundos
3.00 Cs Coeficiente de resistencia de disefio 0.4000 adimensional
4.00 g Factor de sobrecarga o de sobrerresistencia 1.0000 adimensional
5.00 1 Factor de sobrecarga o de sobrerresistencia 1.1966 adimensional
6.00 m Ductilidad 1.0224 adimensional
7.00 al Coeficiente de peso efectivo de la edificacion 1.0000 1/100
8.00 a2 Coeficiente de altura efectiva de la edificacién 1.0000 1/100
9.00 Da p Dafio plastico 0.9000 1/100
10.00 gp Desviacion plastica 2.5000 1/100
11.00 Da U Dafio Ultimo 1.0000 1/100
12.00 g u Desviacion Ultima 2.5000 1/100
13.00 A_h Altura de entrepiso 2.4000 metros
14.00 Np Numero de pisos 1.0000 Unidades
15.00 alpha_m [Factor de tipo de deformacién (Miranda) 1.0000 adimensional
16.00 am Factor de cargas laterales 0.1000 adimensional
17.00 Do MDR a la desviacion estandar maxima 0.5000 1/100
500 Decviacis p — 0052 m
VIVIENDA TIPO 11 -2
Item S'?:g';;;a/ Descripcion Parametro Unidad
1.00 H Altura de edificacion 2.7500 metros
2.00 Te Periodo de vibracién 0.0458 segundos
3.00 Cs Coeficiente de resistencia de disefio 0.4000 adimensional
4.00 g Factor de sobrecarga o de sobrerresistencia 2.1667 adimensional
5.00 1 Factor de sobrecarga o de sobrerresistencia 3.3302 adimensional
6.00 m Ductilidad 1.0224 adimensional
7.00 al Coeficiente de peso efectivo de la edificacion 1.0000 1/100
8.00 a2 Coeficiente de altura efectiva de la edificacion 1.0000 1/100
9.00 Da_p Dafio pléstico 0.9000 1/100
10.00 g p Desviacion plastica 2.5000 1/100
11.00 Da_U Dafio Ultimo 1.0000 1/100
12.00 g u Desviacion Gltima 2.5000 1/100
13.00 A h Altura de entrepiso 2.4500 metros
14.00 Np Numero de pisos 1.0000 Unidades
15.00 alpha_m |Factor de tipo de deformacién (Miranda) 1.0000 adimensional
16.00 am Factor de cargas laterales 0.1000 adimensional
17.00 Do MDR a la desviacion estdndar maxima 0.5000 1/100
18.00 \/max Desviacion estandar méximau s 0.0625 1/100
Item Slsﬁlzglea/ Descripcion Parametro Unidad
1.00 H Altura de edificacion 2.6000 metros
2.00 Te Periodo de vibracién 0.0433 segundos
3.00 Cs Coeficiente de resistencia de disefio 0.4000 adimensional
4.00 g Factor de sobrecarga o de sobrerresistencia 1.9667 adimensional
5.00 1 Factor de sobrecarga o de sobrerresistencia 4.2296 adimensional
6.00 m Ductilidad 1.0224 adimensional
7.00 al Coeficiente de peso efectivo de la edificacion 1.0000 1/100
8.00 a2 Coeficiente de altura efectiva de la edificacion 1.0000 1/100
9.00 Da_p Dafio plastico 0.9000 1/100
10.00 g_p Desviacion plastica 2.5000 1/100
11.00 Da U Dafio Ultimo 1.0000 1/100
12.00 g_u Desviacion ultima 2.5000 1/100
13.00 A h Altura de entrepiso 2.4000 metros
14.00 Np Numero de pisos 1.0000 Unidades
15.00 alpha_m |Factor de tipo de deformacién (Miranda) 1.0000 adimensional
16.00 ., am _ |Factorde cargas laterales 0.1000 adimensional
Uente. ElabAACTOMPEOR @sviacion estandar méxima 0.5000 1/100
18.00 Vmax |Desvigcién esténﬁr maxima 0.0625 1/100

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO n°. 48: Datos de la curva de fragilidad para las viviendas tipo Il en funcion al
factor de zona

Curva de fragilidad - Vivienda tipo Il

Desviacion
Factor Z MDR Estandar
0.000 0.000 0.000
0.017 21.250 2.123
0.033 36.377 0.827
0.050 42.120 1.907
0.067 50.300 3.160
0.083 59.630 3.980
0.100 70.017 4123
0.117 79.573 3.540
0.133 86.927 2.627
0.150 92.613 1.640
0.167 96.243 0.883
0.183 98.203 0.437
0.200 99.263 0.183
0.217 99.733 0.067
0.233 99.910 0.020
0.250 99.973 0.007
0.267 99.993 0.000
0.283 100.000 0.000
0.300 100.000 0.000
0.317 100.000 0.000
0.333 100.000 0.000
0.350 100.000 0.000
0.367 100.000 0.000
0.383 100.000 0.000
0.400 100.000 0.000
0.417 100.000 0.000
0.433 100.000 0.000
0.450 100.000 0.000
0.467 100.000 0.000
0.483 100.000 0.000
0.500 100.000 0.000

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO n°. 49: Pardmetros ingresados en el Software ERN Vulnerability para las
viviendas de tipologia Ill

VIVIENDA TIPO llI-1
Item Sl ey Descripcion Parametro Unidad
Variable
1.00 H Altura de edificacion 6.3000 metros
2.00 Te Periodo de vibracion 0.1050 segundos
3.00 Cs Coeficiente de resistencia de disefio 0.1333 adimensional
4.00 g Factor de sobrecarga o de sobrerresistencia 1.0340 adimensional
5.00 | Factor de sobrecarga o de sobrerresistencia 6.2822 adimensional
6.00 m Ductilidad 1.0224 adimensional
7.00 al Coeficiente de peso efectivo de la edificacion 0.9000 1/100
8.00 a2 Coeficiente de altura efectiva de la edificacion 0.7000 1/100
9.00 Da _p Dafio plastico 0.9000 1/100
10.00 g_p Desviacion pléstica 2.5000 1/100
11.00 Da_U Dafio ultimo 1.0000 1/100
12.00 g u Desviacion Ultima 2.5000 1/100
13.00 A h Altura de entrepiso 2.4000 metros
14.00 Np Numero de pisos 2.0000 Unidades
15.00 alpha_m |Factor de tipo de deformacion (Miranda) 1.0000 adimensional
16.00 am Factor de cargas laterales 0.8000 adimensional
17.00 Do MDR a la desviacion estdndar maxima 0.5000 1/100
18.00 Vmax Desviacion estandar maxima 0.0625 1/100
VIVIENDA TIPO IlI-2
Item Sl ealg/f Descripcion Parametro Unidad
Variable
1.00 H Altura de edificacion 6.2500 metros
2.00 Te Periodo de vibracién 0.1042 segundos
3.00 Cs Coeficiente de resistencia de disefio 0.1333 adimensional
4.00 g Factor de sobrecarga o de sobrerresistencia 1.0000 adimensional
5.00 1 Factor de sobrecarga o de sobrerresistencia 4.0747 adimensional
6.00 m Ductilidad 1.0224 adimensional
7.00 al Coeficiente de peso efectivo de la edificacion 0.9000 1/100
8.00 a2 Coeficiente de altura efectiva de la edificacién 0.7000 1/100
9.00 Da p Dafio plastico 0.9000 1/100
10.00 gp Desviacion plastica 2.5000 1/100
11.00 Da_U Dafio Ultimo 1.0000 1/100
12.00 gu Desviacion ultima 2.5000 1/100
13.00 A h Altura de entrepiso 2.4500 metros
14.00 Np Numero de pisos 2.0000 Unidades
15.00 alpha_m_|Factor de tipo de deformacién (Miranda) 1.0000 adimensional
16.00 am Factor de cargas laterales 0.8000 adimensional
17.00 Do MDR a la desviacion estdndar maxima 0.5000 1/100
18.00 Vmax Desviacién estandar méxima 0.0625 1/100
VIVIENDATIPO I3
Simbologia/ Lo . .
Item Variable Descripcion Parametro Unidad
1.00 H Altura de edificacion 5.6000 metros
2.00 Te Periodo de vibracion 0.0933 segundos
3.00 Cs Coeficiente de resistencia de disefio 0.1333 adimensional
4.00 g Factor de sobrecarga o de sobrerresistencia 1.0000 adimensional
5.00 1 Factor de sobrecarga o de sobrerresistencia 4.9791 adimensional
6.00 m Ductilidad 1.0224 adimensional
7.00 al Coeficiente de peso efectivo de la edificacion 0.9000 1/100
8.00 a2 Coeficiente de altura efectiva de la edificacion 0.7000 1/100
9.00 Da_p Dafio plastico 0.9000 1/100
10.00 gp Desviacion plastica 2.5000 1/100
Fudkie: Elalisracideinibinia Looo | /100
12.00 g u Desviacion ultima 2.5000 1/100
13.00 A h Altura de entrepiso 2.6000 metros
14.00 Np Numero de pisos 2.0000 Unidades
15.00 alpha_m |Factor de tipo de deformacién (Miranda) 1.0000 adimensional
16.00 am Factor de cargas laterales 0.8000 adimensional
17.00 Do MDR a la desviacién estdndar mdxima 0.5000 1/100
18.00 Vmax Desviacion estandar maxima 0.0625 1/100

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO n°. 50: Datos de la curva de fragilidad para las viviendas tipo Il en funcion al
factor de zona

Curva de fragilidad - Vivienda tipo Il

Desviacion
Factor Z MDR Estandar
0.000 0.000 0.000
0.017 1.007 0.247
0.033 5.130 1.187
0.050 13.503 2.710
0.067 25.110 4,070
0.083 37.287 4.673
0.100 49,723 4.613
0.117 60.440 4,183
0.133 68.660 3.703
0.150 75.630 3.207
0.167 81.150 2.757
0.183 85.307 2.357
0.200 88.853 1.967
0.217 91.680 1.597
0.233 93.800 1.273
0.250 95.577 0.963
0.267 96.827 0.720
0.283 97.447 0.590
0.300 97.983 0.473
0.317 98.417 0.377
0.333 98.747 0.300
0.350 99.030 0.237
0.367 99.250 0.183
0.383 99.417 0.143
0.400 99.557 0.110
0.417 99.663 0.083
0.433 99.743 0.063
0.450 99.807 0.047
0.467 99.857 0.037
0.483 99.893 0.027
0.500 99.920 0.000

Fuente: Elaboracion propia

Ruiz Mendoza, Natali Julisa & Vasquez Diaz, Alex Leonardo Pag. 243



¥
"
[ s ESTIMACION DEL RIESGO SISMICO APLICANDO CURVAS DE
4 U S FRAGILIDAD INTEGRADAS EN EL SOFTWARE ERN VULNERABILITY
PRIVADA DEL NORTE  paRA EDIFICACIONES COMUNES DEL SECTOR | DEL DISTRITO EL
PORVENIR, PROVINCIA DE TRUJILLO - 2020,

ANEXO n°. 51: Pardmetros ingresados en el Software ERN Vulnerability para las
viviendas de tipologia VIII

VIVIENDA TIPO VIII -1
Simbologia/ L . .

Item Variable Descripcion Parédmetro Unidad
1.00 H Altura de edificacion 2.8000 metros
2.00 Te Periodo de vibracién 0.0467 segundos
3.00 @5 Coeficiente de resistencia de disefio 0.2500 adimensional
4.00 g Factor de sobrecarga o de sobrerresistencia 1.0000 adimensional
5.00 | Factor de sobrecarga o de sobrerresistencia 1.0000 adimensional
6.00 m Ductilidad 0.0000 adimensional
7.00 al Coeficiente de peso efectivo de la edificacion 1.0000 1/100
8.00 a2 Coeficiente de altura efectiva de la edificacion 1.0000 1/100
9.00 Da p Dafio plastico 0.9900 1/100
10.00 g_p Desviacion plastica 2.5000 1/100
11.00 Da_U Dafio ultimo 1.0000 1/100
12.00 g u Desviacion Gltima 2.5000 1/100
13.00 A_h Altura de entrepiso 2.8000 metros
14.00 Np Numero de pisos 1.0000 Unidades
15.00 alpha_m |Factor de tipo de deformacién (Miranda) 0.1000 adimensional
16.00 am Factor de cargas laterales 0.1000 adimensional
17.00 Do MDR a la desviacidn estdndar mdxima 0.5000 1/100
18.00 Vmax Desviacién estdndar maxima 0.0625 1/100

VIVIENDA TIPO VIII -2
Item s Y Descripcion Parametro Unidad

Variable

1.00 H Altura de edificacion 2.6500 metros
2.00 Te Periodo de vibracién 0.0442 segundos
3.00 Cs Coeficiente de resistencia de disefio 0.2500 adimensional
4.00 g Factor de sobrecarga o de sobrerresistencia 1.0000 adimensional
5.00 | Factor de sobrecarga o de sobrerresistencia 1.0000 adimensional
6.00 m Ductilidad 0.0000 adimensional
7.00 al Coeficiente de peso efectivo de la edificacion 1.0000 1/100
8.00 a2 Coeficiente de altura efectiva de la edificacion 1.0000 1/100
9.00 Da p Dafio plastico 0.9900 1/100
10.00 g_p Desviacion pléstica 2.5000 1/100
11.00 Da_U Dafio ultimo 1.0000 1/100
12.00 gu Desviacion dltima 2.5000 1/100
13.00 A h Altura de entrepiso 2.6500 metros
14.00 Np Numero de pisos 1.0000 Unidades
15.00 alpha_m [Factor de tipo de deformacién (Miranda) 0.1000 adimensional
16.00 am Factor de cargas laterales 0.1000 adimensional
17.00 Do MDR a la desviacién estandar méxima 0.5000 1/100
18.00 Vmax Desviacidn estdndar méxima 0.0625 1/100

VIVIENDA TIPO VIII - 3
Item Sl 22 2 21 Descripcion Parémetro Unidad

Variable

1.00 H Altura de edificacion 2.4000 metros
2.00 Te Periodo de vibracién 0.0400 segundos
3.00 Cs Coeficiente de resistencia de disefio 0.2500 adimensional
4.00 g Factor de sobrecarga o de sobrerresistencia 1.0000 adimensional
5.00 | Factor de sobrecarga o de sobrerresistencia 1.0000 adimensional
6.00 m Ductilidad 0.0000 adimensional
7.00 al Coeficiente de peso efectivo de la edificacion 1.0000 1/100
8.00 a2 Coeficiente de altura efectiva de la edificacion 1.0000 1/100
9.00 Da_p Dafio plastico 0.9900 1/100
10.00 gp Desviacion plastica 2.5000 1/100
11.00 Da_U Dafio ultimo 1.0000 1/100
12.00 g u Desviacion Gltima 2.5000 1/100
13.00 A_h Altura de entrepiso 2.4000 metros
14.00 Np Numero de pisos 1.0000 Unidades
15.00 alpha_m [Factor de tipo de deformacién (Miranda) 0.1000 adimensional
16.00 am Factor de cargas laterales 0.1000 adimensional
17.00 Do MDR a la desviacion estandar maxima 0.5000 1/100
18.00 Vmax Desviacion estdndar maxima 0.0625 1/100

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO n°. 52: Datos de la curva de fragilidad para la vivienda tipo VI1II en funcion al
factor de zona

Curva de fragilidad - Vivienda tipo VIII

Desviacién
Factor Z MDR Estandar
0.000 0.000 0.000
0.017 15.060 3.167
0.033 56.767 5.940
0.050 89.663 2.250
0.067 98.863 0.277
0.083 99.933 0.017
0.100 100.000 0.000
0.117 100.000 0.000
0.133 100.000 0.000
0.150 100.000 0.000
0.167 100.000 0.000
0.183 100.000 0.000
0.200 100.000 0.000
0.217 100.000 0.000
0.233 100.000 0.000
0.250 100.000 0.000
0.267 100.000 0.000
0.283 100.000 0.000
0.300 100.000 0.000
0.317 100.000 0.000
0.333 100.000 0.000
0.350 100.000 0.000
0.367 100.000 0.000
0.383 100.000 0.000
0.400 100.000 0.000
0.417 100.000 0.000
0.433 100.000 0.000
0.450 100.000 0.000
0.467 100.000 0.000
0.483 100.000 0.000
0.500 100.000 0.000

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO n°. 53: Datos de la curva de fragilidad para la vivienda tipo 11_1 en funcion de
aceleracion maxima (gales) y periodos de retorno

VIVIENDA TIPO II-1

A max (Gal=Cm/s2) MDR Desviacion Estandar
0.000 0.000 0.000
16.677 0.619 0.059
32.373 0.994 0.002
49.050 1.000 0.000
65.727 1.000 0.000
81.423 1.000 0.000
98.100 1.000 0.000

114.777 1.000 0.000
130.473 1.000 0.000
147.150 1.000 0.000
163.827 1.000 0.000
179.523 1.000 0.000
196.200 1.000 0.000
212.877 1.000 0.000
228.573 1.000 0.000
245.250 1.000 0.000
261.927 1.000 0.000
277.623 1.000 0.000
294.300 1.000 0.000
310.977 1.000 0.000
326.673 1.000 0.000
343.350 1.000 0.000
360.027 1.000 0.000
375.723 1.000 0.000
392.400 1.000 0.000
409.077 1.000 0.000
424.773 1.000 0.000
441.450 1.000 0.000
458.127 1.000 0.000
473.823 1.000 0.000
490.500 1.000 0.000

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO n°. 54: Datos de la curva de fragilidad para la vivienda tipo I1_2 en funcién de
aceleracion maxima (gales) y periodos de retorno

VIVIENDA TIPO I1-2

A méx (Gal=Cnvs2) MDR Desviacion Estandar
0.000 0 0
16.677 0.0098 0.0024
32.373 0.0506 0.012
49.050 0.1364 0.0294
65.727 0.2627 0.0484
81.423 0.4058 0.0603
98.100 0.5637 0.0615

114.777 0.7072 0.0518
130.473 0.8159 0.0376
147.150 0.8983 0.0228
163.827 0.9497 0.0119
179.523 0.9767 0.0057
196.200 0.9908 0.0023
212.877 0.9968 0.0008
228.573 0.999 0.0002
245.250 0.9997 0.0001
261.927 0.9999 0
277.623 1 0
294.300 1 0
310.977 1 0
326.673 1 0
343.350 1 0
360.027 1 0
375.723 1 0
392.400 1 0
409.077 1 0
424,773 1 0
441.450 1 0
458.127 1 0
473.823 1 0
490.500 1 0

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO n°. 55: Datos de la curva de fragilidad para la vivienda tipo I1_3 en funcién de
aceleracion maxima (gales) y periodos de retorno

VIVIENDA TIPO 11-3

A max (Gal=Cm/s2) MDR Desviacion Estandar
0.000 0.000 0.000
16.677 0.009 0.002
32.373 0.047 0.011
49.050 0.127 0.028
65.727 0.246 0.046
81.423 0.383 0.059
98.100 0.537 0.062

114.777 0.680 0.054
130.473 0.792 0.041
147.150 0.880 0.026
163.827 0.938 0.015
179.523 0.969 0.007
196.200 0.987 0.003
212.877 0.995 0.001
228.573 0.998 0.000
245.250 1.000 0.000
261.927 1.000 0.000
277.623 1.000 0.000
294.300 1.000 0.000
310.977 1.000 0.000
326.673 1.000 0.000
343.350 1.000 0.000
360.027 1.000 0.000
375.723 1.000 0.000
392.400 1.000 0.000
409.077 1.000 0.000
424.773 1.000 0.000
441.450 1.000 0.000
458.127 1.000 0.000
473.823 1.000 0.000
490.500 1.000 0.000

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO n°. 56: Datos de la curva de fragilidad para las viviendas tipo Il en funcién de
aceleracion maxima (gales) y periodos de retorno

VIVIENDA TIPO II
A méx (Gal=Cnm/s2) MDR Desviacion Estandar

0.000 0.000 0.000
16.677 21.250 2.123
32.373 36.377 0.827
49.050 42.120 1.907
65.727 50.300 3.160
81.423 59.630 3.980
98.100 70.017 4.123
114.777 79.573 3.540
130.473 86.927 2.627
147.150 92.613 1.640
163.827 96.243 0.883
179.523 98.203 0.437
196.200 99.263 0.183
212.877 99.733 0.067
228.573 99.910 0.020
245.250 99.973 0.007
261.927 99.993 0.000
277.623 100.000 0.000
294.300 100.000 0.000
310.977 100.000 0.000
326.673 100.000 0.000
343.350 100.000 0.000
360.027 100.000 0.000
375.723 100.000 0.000
392.400 100.000 0.000
409.077 100.000 0.000
424.773 100.000 0.000
441.450 100.000 0.000
458.127 100.000 0.000
473.823 100.000 0.000
490.500 100.000 0.000

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO n°. 57: Datos de la curva de fragilidad para la vivienda tipo I11_1 en funcion de
aceleracion maxima (gales) y periodos de retorno

VIVIENDA TIPO IlI-1

A max (Gal=Cm/s2) MDR Desviacion Estandar
0.000 0.000 0.000
16.677 0.002 0.001
32.373 0.013 0.003
49.050 0.035 0.009
65.727 0.072 0.017
81.423 0.120 0.027
98.100 0.185 0.038

114.777 0.261 0.048
130.473 0.341 0.056
147.150 0.430 0.061
163.827 0.521 0.062
179.523 0.603 0.060
196.200 0.685 0.054
212.877 0.757 0.046
228,573 0.816 0.038
245.250 0.867 0.029
261.927 0.907 0.021
277.623 0.936 0.015
294.300 0.959 0.010
310.977 0.974 0.006
326.673 0.984 0.004
343.350 0.991 0.002
360.027 0.995 0.001
375.723 0.997 0.001
392.400 0.999 0.000
409.077 0.999 0.000
424,773 1.000 0.000
441.450 1.000 0.000
458.127 1.000 0.000
473.823 1.000 0.000
490.500 1.000 0.000

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO n°. 58: Datos de la curva de fragilidad para la vivienda tipo I11_2 en funcion de
aceleracion maxima (gales) y periodos de retorno

VIVIENDA TIPO III-2

A max (Gal=Cnv/s2) MDR Desviacion Estandar
0.000 0 0
16.677 0.0081 0.002
32.373 0.0417 0.01
49.050 0.1134 0.0251
65.727 0.2213 0.0431
81.423 0.3476 0.0567
98.100 0.4937 0.0625
114777 0.635 0.0579
130.473 0.7505 0.0468
147.150 0.8467 0.0324
163.827 0.914 0.0197
179.523 0.9542 0.0109
196.200 0.9787 0.0052
212.877 0.9911 0.0022
228.573 0.9964 0.0009
245.250 0.9988 0.0003
261.927 0.9996 0.0001
277.623 0.9999 0
294.300 1 0
310.977 1 0
326.673 1 0
343.350 1 0
360.027 1 0
375.723 1 0
392.400 1 0
409.077 1 0
424.773 1 0
441.450 1 0
458.127 1 0
473.823 1 0
490.500 1 0

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO n°. 59: Datos de la curva de fragilidad para la vivienda tipo I11_3 en funcion de
aceleracion maxima (gales) y periodos de retorno

VIVIENDA TIPO 111-3

A max (Gal=Cm/s2) MDR Desviacion Estandar
0.000 0.000 0.000
16.677 0.009 0.002
32.373 0.044 0.011
49.050 0.120 0.026
65.727 0.233 0.045
81.423 0.364 0.058
98.100 0.514 0.063

114.777 0.656 0.056
130.473 0.770 0.044
147.150 0.863 0.030
163.827 0.926 0.017
179.523 0.962 0.009
196.200 0.983 0.004
212.877 0.993 0.002
228.573 0.997 0.001
245.250 0.999 0.000
261.927 1.000 0.000
277.623 1.000 0.000
294.300 1.000 0.000
310.977 1.000 0.000
326.673 1.000 0.000
343.350 1.000 0.000
360.027 1.000 0.000
375.723 1.000 0.000
392.400 1.000 0.000
409.077 1.000 0.000
424,773 1.000 0.000
441.450 1.000 0.000
458.127 1.000 0.000
473.823 1.000 0.000
490.500 1.000 0.000

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO n°. 60: Datos de la curva de fragilidad para las viviendas tipo Il en funcién de
aceleracion maxima (gales) y periodos de retorno

VIVIENDA TIPO I11-3

A méx (Gal=Cnm/s2) MDR Desviacion Estandar
0.000 0.000 0.000
16.677 0.009 0.002
32.373 0.044 0.011
49.050 0.120 0.026
65.727 0.233 0.045
81.423 0.364 0.058
98.100 0.514 0.063

114777 0.656 0.056
130.473 0.770 0.044
147.150 0.863 0.030
163.827 0.926 0.017
179.523 0.962 0.009
196.200 0.983 0.004
212.877 0.993 0.002
228.573 0.997 0.001
245.250 0.999 0.000
261.927 1.000 0.000
277.623 1.000 0.000
294.300 1.000 0.000
310.977 1.000 0.000
326.673 1.000 0.000
343.350 1.000 0.000
360.027 1.000 0.000
375.723 1.000 0.000
392.400 1.000 0.000
409.077 1.000 0.000
424.773 1.000 0.000
441.450 1.000 0.000
458.127 1.000 0.000
473.823 1.000 0.000
490.500 1.000 0.000

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO n°. 61: Datos de la curva de fragilidad para la vivienda tipo VIII_1 en funcion
de aceleracion maxima (gales) y periodos de retorno

VIVIENDA TIPO VIII-1

A max (Gal=Cm/s2) MDR Desviacion Estandar
0.000 0.000 0.000
16.677 0.116 0.026
32.373 0.475 0.062
49.050 0.838 0.034
65.727 0.977 0.006
81.423 0.998 0.000
98.100 1.000 0.000

114.777 1.000 0.000
130.473 1.000 0.000
147.150 1.000 0.000
163.827 1.000 0.000
179.523 1.000 0.000
196.200 1.000 0.000
212.877 1.000 0.000
228,573 1.000 0.000
245.250 1.000 0.000
261.927 1.000 0.000
277.623 1.000 0.000
294.300 1.000 0.000
310.977 1.000 0.000
326.673 1.000 0.000
343.350 1.000 0.000
360.027 1.000 0.000
375.723 1.000 0.000
392.400 1.000 0.000
409.077 1.000 0.000
424.773 1.000 0.000
441.450 1.000 0.000
458.127 1.000 0.000
473.823 1.000 0.000
490.500 1.000 0.000

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO n°. 62: Datos de la curva de fragilidad para la vivienda tipo VIII_2 en funcién
de aceleracion maxima (gales) y periodos de retorno

VIVIENDA TIPO VIII-2

A méx (Gal=Cnvs2) MDR Desviacion Estandar
0.000 0 0
16.677 0.1378 0.0297
32.373 0.5409 0.0621
49.050 0.8892 0.0246
65.727 0.9897 0.0025
81.423 0.9996 0.0001
98.100 1 0
114777
130.473
147.150
163.827
179.523
196.200
212.877
228.573
245.250
261.927
277.623
294.300
310.977
326.673
343.350
360.027
375.723
392.400
409.077
424,773
441.450
458.127
473.823
490.500

PR PRPPPPPPPPRPRPRPRPRPRPEPREPREPRPRERRPREPR
eNeNeoNeNeNolNoNeoNoNoNeoNeNeoNeNeoNolNeNolNoNeoNolNeoNoNo)

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO n°. 63: Datos de la curva de fragilidad para la vivienda tipo VII1_3 en funcion
de aceleracion maxima (gales) y periodos de retorno

VIVIENDA TIPO VIII-3

A méx (Gal=Cnm/s2) MDR Desviacion Estandar
0.000 0.000 0.000
16.677 0.199 0.040
32.373 0.687 0.054
49.050 0.963 0.009
65.727 0.999 0.000
81.423 1.000 0.000
98.100 1.000 0.000

114777 1.000 0.000
130.473 1.000 0.000
147.150 1.000 0.000
163.827 1.000 0.000
179.523 1.000 0.000
196.200 1.000 0.000
212.877 1.000 0.000
228.573 1.000 0.000
245.250 1.000 0.000
261.927 1.000 0.000
277.623 1.000 0.000
294.300 1.000 0.000
310.977 1.000 0.000
326.673 1.000 0.000
343.350 1.000 0.000
360.027 1.000 0.000
375.723 1.000 0.000
392.400 1.000 0.000
409.077 1.000 0.000
424.773 1.000 0.000
441.450 1.000 0.000
458.127 1.000 0.000
473.823 1.000 0.000
490.500 1.000 0.000

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO n°. 64: Datos de la curva de fragilidad para las viviendas tipo VIII en funcion
de aceleracion maxima (gales) y periodos de retorno

VIVIENDA TIPO VI

A méx (Gal=Cm/s2) MDR Desviacion Estandar
0.000 0.000 0.000
16.677 15.060 3.167
32.373 56.767 5.940
49.050 89.663 2.250
65.727 98.863 0.277
81.423 99.933 0.017
98.100 100.000 0.000

114.777 100.000 0.000
130.473 100.000 0.000
147.150 100.000 0.000
163.827 100.000 0.000
179.523 100.000 0.000
196.200 100.000 0.000
212.877 100.000 0.000
228.573 100.000 0.000
245.250 100.000 0.000
261.927 100.000 0.000
277.623 100.000 0.000
294.300 100.000 0.000
310.977 100.000 0.000
326.673 100.000 0.000
343.350 100.000 0.000
360.027 100.000 0.000
375.723 100.000 0.000
392.400 100.000 0.000
409.077 100.000 0.000
424.773 100.000 0.000
441.450 100.000 0.000
458.127 100.000 0.000
473.823 100.000 0.000
490.500 100.000 0.000

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO n°. 65: Acumulativa de datos de las curvas de fragilidad para las viviendas tipo
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ESTIMACION DEL RIESGO SISMICO APLICANDO CURVAS DE
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I1, 111y VIII en funcion de aceleracion maxima (gales) y periodos de retorno

VIVIENDA TIPO Il [ VIVIENDA TIPO Il | VIVIENDA TIPO VI
A max
(Gal=Cnis2) MDR MDR MDR
0.000 0.000 0.000 0.000

16.677 0.633 21.250 15.060
32.373 3.283 36.377 56.767
49.050 8.947 42.120 89.663
65.727 17.540 50.300 08.863
81.423 27.723 59.630 99.933
98.100 39.730 70.017 100.000
114.777 51.727 79.573 100.000
130.473 | 62.037 86.927 100.000
147.150 | 71.323 92.613 100.000
163.827 | 78.680 96.243 100.000
179.523 | 83.980 98.203 100.000
196.200 | 88.220 99.263 100.000
212.877 | 91.387 99.733 100.000
228,573 | 93.653 99.910 100.000
245.250 | 95.500 99.973 100.000
261.927 | 96.890 99.993 100.000
277.623 | 97.863 100.000 100.000
294.300 | 98.617 100.000 100.000
310.977 | 99.137 100.000 100.000
326.673 | 99.463 100.000 100.000
343.350 | 99.690 100.000 100.000
360.027 | 99.827 100.000 100.000
375.723 | 99.907 100.000 100.000
392.400 | 99.950 100.000 100.000
409.077 | 99.977 100.000 100.000
424,773 | 99.990 100.000 100.000
441.450 | 99.993 100.000 100.000
458.127 | 99.997 100.000 100.000
473.823 [100.000 100.000 100.000
490.500 |[100.000 100.000 100.000

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO n°.66: Manual del Software ERN — Vulnerability (Partes principales)

Objetivo: Aprender a reconocer las principales partes del programa, su funcionalidad basica y ubicacion.
Tiempo: 5 min
Dificultad: G

A continuacidn se describen las cuatro areas principales de ERN.Vulnerabilidad v2.0, al hacer clic sobre cada uno de los hipenvinculos o imagenes asociadas, en la aplicacion se
mastrara un drea amarilla de resalte.

1. Area de funciones principales: En esta drea se encuentran disponibles los botones de accionamiento de mends, con los comandos basicos de creacidn, carga y almacenamiento de
funciones.

[=]

2 Nuevo |- Muestrafoculta el mend emergente de creacidn para nuevas funciones o librerias de funciones.
|

[=]

Abnir |: Muestra/oculta el ment emergente para carga de funciones o librerias complstas.

[=]

%I Guardar |- Muestra/oculta el mend emergente para guardar funciones o librerfas, tanto en disco como red.

>
0 @* - Muestra/oculta el mend emergente con los comandos de ayuda y tutoriales.

2. Area de herramientas de edicién: Esta drea esta compuesta por tres controles expandibles donde se agrupan las diferentes comandos para seleccionar la visualizacion y edicidn de
funciones.

° - Permite navegar sobre las funciones actualmente cargadas. Administra la seleccidn de la funcién para ser editada.

3_Area de visualizacion de funciones: La funcion actual en ediciin es presentada en esta drea. Si se hace clic con el botén derecho del mouse sobre la grafica se desplisga un menu
emergente con los siguientes comandos disponibles:

@: Muestra/oculta las diferentes configuraciones que el usuario ha calculado para la funcidn en edicidn.

]

0 *l-k: Permite al usuario visualizar varias de las funciones disponibles en la libreria actual.

[=]

MDF
Std . .. -
. Muestra/oculta la leyenda asociada al grafico de la funcion de vulnerabilidad actual.

§ - Copia la imagen actual al portapapeles.

[=]

[=]

g - Redibuja la grafica actual. Deshace los cambios de area de visualizacidn (procesos de zoom sobre |a gréfica).

4. Area de estado y mensajes: En esta drea se reportan |as siguientes caracteristicas de la funcidn actual en edicidn y del proceso de edicion:

il Se ha cargado la configuracion [1 de 1] - Area dedicada a la presentacidn de mensajes y ermores del programa. Si se quiere ver el

mensaje completo escrito en el con un doble clic se despliega un cuadro de didlogo.

0 =: Muestra el porcentaje de avance de un proceso que el software este realizando.

0 m: Corresponde al tipo de amenaza asociada a |a libreriz actual en edicidn.

0 ¥:15.126 ¥:0.018 - Muestra las coordenadas (X.Y) actuales del puntero del mouse cuando esta ubicado sobre la grafica de la funcidn en edicidn.

Fuente: Software ERN Vulnerability
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ANEXO n°.67: Manual del Software ERN — Vulnerability (Creacion y edificion de una
funcién de vulnerabilidad)

Objetivo: Aprender como se puede crear una nueva funcion de vulnerabilidad
Tiempo: 10 min
Dificultad: WY

ERN.Vulnerabilidad v2.0 al momento de iniciar muestra una libreria completamente vacia y es necesario crear una funcidn para iniciar el proceso de edicion. Se recomienda hacer este
tutorial sin ninguna funcidn cargada o con una libreria vacia. Los nombres de etiquetas o funciones del software apareceran resaltados en negrilla e italica. A continuacién se muestran los
pasos principales para |a creacidn de una nueva funcian.

1. Accionar el botdn de @ Nueyo | en el drea de funciones principales y expandir el mend de Nuevo (Mostrarme como se hace & ).
¢

2. Se selecciona el item Funcién (Mostrarme como se hace & ).

3. Seleccione en el campo Tipo de amenaza el item Sismo. De esta manera queda determinado el tipo de amenaza asociado con la libreria en edicidn. Si creo la nueva funcidn desde una
libreria ya existente este parametro no puede ser cambiado.

4. Introduzca el nombre del Autor. Por defecto el sistema asigna el nombre del usuario del sistema. Una vez a sido creada la funcién no es posible cambiar este pardmetro.

9. Llene la etiqueta Nombre Funcién con el valor de FuncionTufonal. Este parametro corresponde al nombre del archivo fu de la funcidn de vulnerabilidad y al nombre asociado en la
AR+l

libreria, y por ello no debe tener caracteres reservados como los son:

6. Se debe introducir una descripcidn para la funcidn en el campo Descripcién. Una vez a sido creada la funcidn no es posible cambiar este parametro.

7. Una vez los parametros estan llenos se debe hacer clic sobre el botdn | Aceptar ‘ IMastrarme como se hace # ) con lo cual se creara una nueva funcidn con pardmetros vacios. Si existe
algun dato faltante aparecera un mensaje de error en el Area de mensajes y no se creara la nueva funcidn.

8. Al momenta de crearse la funcidn, el programa se configura en modo de edicidn, extendiéndose el control Modificar funcién y activindose la grafica de Visualizacion de funciones.

Con este proceso se concluye la creacion de una nueva funcidn de vulnerabilidad. En este momento la funcién creada esta vacia y no tiene puntos. El proceso debe continuar con |a edicidn
de la nueva funcién de vulnerabilidad como se describe en el tutorial siguiente.

Objetiv: Modificar una funcion de vulnerabilidad variando su método de calculo y pardmetros. Poder verlas diferencias entre
configuraciones redlizadas por el usuario.

Tiempo: 15min

Dificu itad: Ly

Una funcign devulnersbilided esta definida por un método y uncs pardmetros de de generacion. La edicicn en ERNVulnerahilidad w2 0 5 & hace medisnte ls modificacion de les controles que s e encuentran ubicados en &l control
Modificar funcién. En &l procedimiento siguiente se procederd a modificar uns funcién de wilnersbilidad para configurarla segin &l métedo. La funcidn que sers modificads camespende & una funcién para una amenaza s Emica, como
se desanmolic en el tutorial anterior (2 Creacicn de una nueva funcicn de winerabilidad)

1. Una vez se ha seleccionada una funcicn y s & encuentra lista pera |a edicién se debe expandir & control Modificar fungidn (Mostrarme come sehace® i

2 Segln ks funcicn de winerabilidad que s & desea modificar se debe seleccionsr Vulner. fisies o Vulner. humana. En este tutorial modificaremes 1a funcien de winesabilidsd f ica, por lo fanto se debe hacer dlic sobre Vulner. fisica

{Mos trarme como se hace ® )

3. Cambiar & método de célculo de la funcién en |a lis ta des pegable Método a Capseity:

4 Introducir & nimere de puntes quevan s conformar |2 funcién en Puntos Para este caso 5 & debe poner 30,
5. Se debe realizar shora |a configuacion de la intensidad esccisda (ver Cenfiguracidn de intensidad)).

a. Para determinar &l tipo de intensidad que va 8 s&r 1sadase debe s decciona de | s ts Tipo. Seleccione Pesk ground erstion PGA. Esta sleccion debe =r con el tipo de de amenaza que se definia
para la funcidn.

b. Seleccionar de |a lista desplegable Unidades |a es cals de magnitud que serdn wsades para definic la funcion de wulnersbilided. Para este caso se seleccione Gal. Esta sleccion debe wr coherente con el tipo de de
amenaza que = definid para la funcidn.

¢. Infroduci 2l limite méxime de calculo para |a coordenada X de la funcion. Este valor debess er introducido en el campo Max. y esta medido s agln |a e cala de magnitud seleccionads en el campo Unidades. En este caso lo
pondremas en 30

. R s cambios
6. Unawez s&han reslizade los cambics sobve los parametros de configracion de |a funcicn de vulnerabilidsd. Se debe hacer olic sobre el botdn Aol

proceso de configracion se generara Un mensaje de emor sdvirtiendo cual es problema.

{Mos trarme como se hace * ). Si existe algin problema con el

7. Una vez se ha finslizado |2 configuracion del tipo de funcién, se procede a reslizer |a configuracion de los pardmetros de calculo. Para ello en I seccidn de Pardmetros de caloulo, se despliegan los controles ssociades con la
configuracién de |a funcién, cads uno tiens as ignado un pardmetro por defects. El usuario puede cambiar cada uno de estes pardmetros moviendo |a Barrs de control o cambisnds su valor nimesico en el Cuadrs de valory dands
enter. Cada pardmetro tiens su nomire en el Ares de identificagion.

8. Cambie el valor ssociado al pardmetro Te de 0.580 a 0.4, 1sendo los controles Barra de eontrel y Cuadro de valor, y ohsene como la cunatura de |a funcin cambia incrementandose su orecimiento 8 medida que s e hace menar
este walor.

9. Cada ez que se cambia un pardmetro tanto de s funcion come de les pardmetres de céloule se genara una copia de seguridad. Es posible nevegar entre lss distintss copias de s eguridad si se hace clic sobre el batén k"

{s trarme come se hace ¥ ) para ver la configuracion anterior o oll|PEIE\'E‘ la configuacion s iguiente (Mestrarme como se hace ).
10. Una vez 3 terminado de realizar 13 edicion de |ss varisbles de oreacion de funciones, s posible actualizar |2 funcicn actual en 3 version de edicion de |3 libreriz, para ello se debe hacer cic sobre [Mes trarme
comose hace ® ). Una ver s @ actusliza 1a vers idn de | funcién, las versiones existentes de la funcian en edicién s on el iminadss

Fuente: Software ERN Vulnerability
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ANEXO n°. 68: Manual del Software ERN — Vulnerability (Modificacion por puntos de
una funcién de vulnerabilidad)

Objetivo: Modificar una funcin de vulnerabilidad variando sus puntos te manera manual Realizar un suavizado sobre 1as curvas cefinidas
Tiempo: 20min
Dificultad: L

Una fncién de wulneratilidad esta definida por un metodo y unes pardmetros de de generacidn. L edicidn en ERN.Vulnevahilidad v2.0 5= hace mediants | modificacion de los controles que se encuentran Lbicades en &l control Modificar
funcion. En el procedimienta siguiente se procedera @ modiicar una funcién de winerabiided para configurarla segin ¢l método. La funcidn que sera modificada caes ponde 2 una funcion para una amenaza sk mica, come se desandlic en el tutorial
snterior (2 Creacidn de una nuea funcidn de winerabilidad)

1. Una vez se ha seleccionado una funcicn y s & encuentra lista para s edicion se debe ex pandir & contral Mw' )

2. Segin e funcitn o winerabilidad que se des ss modificar se debe seleccionsr Viilner, fisica o Vulner, humana En este tutoriel modficaremos la funcion de vinerebilided f&ics, por lotanto se debe haoer dics oure Vulner, fisica (Mostiaime
comose hace # ).

3. Cambiar &f método de céleuls de | funcidn 20 1 lis ta des pagable Método a Gasscify.

4. Introducir &l nlmero de puntes que van a conformar |a funcién en Puntos. Para este caso s debe poner 30
5. Se debe realizar ahora | configuracion de la intensidad asociads (ver Configuracidn de infensgdad).

a. Paa determing l tipo de intensidad que va 8 s&r Lsada se debe seleccionar d s lkta Tipo. Seleccione Pesk guound acoslertion FGA. Esta wmleceion debe wr coherente con el fipo de de amenaza que = definié para la
funcion

b. Seleccionar de Ia lista desplegable Unidades Ia escala de magnitud que s erén wsadss para defini |e funcion de vuineratilidad. Para este caso se seleccione Gal, Esta leccidn debe =r coherente con el tipo de de amenaza que @
definid para la funcien.

©. Introducr &l limite méximo de céloulo pra la coordenada X de la funcidn. Este \alor debe ser introducido en 2l campo Max. y esta medido segin |2 escela de magnitud seleccionads en el campo Unidades. En este caso lo pondremos en 30

) . . . " ) .| Aplicar cambios '
6. Una vez s han reslizedo los cembios sobre los paramefros de configuracion de |a funcion de wunersbilided. Se debe hacer clic sobre € boton {strarme como se hege ™ ). Si existe slgin problema con € proces o de
configuracian se generara un menssje de amar sdvirtiendo cusl es problema.
7. Una ez se ha finalizado |a configuracién del tipe de funcién, se procede & reslizar |e configuracion de los parémetros de célculo. Pars elle en la seccion de Pardmefros de edloulo, se des plisgan los controles asceiados con e configuracion de la
funcion, cada une tiene =ignado un parametro por defecto. El ususrio pusde cambiar cada uno de estos parametros moviendo s Barra de confrol o cambiando su valor nimerico &n el Cuadro de valor y dando enter, Cada parametro tiene su
nombre = ¢f Area de idenfificarion.

8. Cambie el alor 2 cciado 8l pardmetro Te de 0.530 8 0.4, wsando los controles Barra de control v Cuadro de valor, y obsenve como la cunvaturs de | funcién cembia inrementéndos e s u arecimiznio 8 medida que s& hace menar estevalar.

9. Cadavez que se cambia un parametro tanto de lafuncion come de os parémetres de clculo se genera una copla deseguridad. B posible nevegar entre | distintes copiss de segurided i se hace olic sobre o botén q"lﬂn&tlamscmse

hace L4 ) para v |a configuacion antarior o t!'paava la configuracicn siguiette (Mestiarme como se hace * 1A

R . . . Actualizar lib.
10. Una ez & terminzdo de reslizar | edicion de les warishles de crescion de funciones, es posible sctuslizar |8 funcion actusl en | version de edicion de 1a libreris, para ello s debe hacer dicserENstmmEmmsE hece * )
Unavez e actualiza |a vers ion de |s funcicn, las versiones existentes de la funcicn en edicion son eliminadss.

Fuente: Software ERN Vulnerability
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N

ANEXO n°. 69: Manual del Software ERN — Ingreso al programa y edicion de parametros

ERN.Vulnerabilidad v2.0

ERN.Vulnerabilidad v2.0

Guardar
| —

Buscar archivo local Tipo de amenaza | Sismo v
Buscar en base de datos 1] A-5PSB-1 - Adobe - 5in Diafragma, a

Navegado;_ i Tipo de amenaza | Sismo v
Buscar en base de datos | » aca
2| MS-FL5SB-2 - Mamposteria Simple -

MetaDATO . .
: Funciones en linea Viento — Funciones en linea 3| PCR-RCEN-E - Porticos en coneret
ModificariL Deslizamiento ModificariL__ 4| PCR-SLSE-B - Porticos en concret:

Navegadoj
MetaDAT

WareaDeTormenta 5] M31L - Muros de mamposteria no r
LluviaNoHuracanada 6] M31M - Muros de mamposteria no 1
LIuw:}Huracanada 7| M31H - Muros de mamposteria no r
WVolcan ;enizas 8] M32L - Muros de mamposteria no r
Tsunami 9] M32M - Muros de mamposteria no 1

DeslizamientoSismo 10 | M32H - Muros de mamposteria no

DeslizamientoLluvia 11 | M33L - Muros de mamposteria no 1

\nundaciﬁp 12 | M33M - Muros de mamposteria no
Snca‘vaciun 131 M33H - Muros de mamoosteria no
VolcanLava £ >
VolcanFlujos

Buscar Iy, Otros \M Inv. selec | Agregar
Granizo

Seleccionar el tipo de amenaza a estudiar Buscar el catdlogo de funciones de
(sismo) vulnerabilidad y seleccionar la funcion a estudiar
£~ ERN.Vulnerabilidad v2.0 [Amenaza: SISMO] —_ O X

ALB-CONF2-B2CH10[Vul. Fisica]

@ Vul. fisica O Vul. humana
Metodo: [cmacﬂy ~
Nombre: [ALB-CONF2-B2(|Puntos: [30 2]
Configuracion Intensidad
Tipo: | Hlastic_spectral_acceleration_Sa v~

Max.: Unidades: | Acceleratic - |
 Aplicar : i

e

0104 3]

Cs
0.133 3]
g
1.000] 2
1

14.075 3

: . : i f
0.1 0.2 0.3 0.4 05

m
1.022 3

Intensidad [Elastic_spectral_acceleration_Sa(Acceleration_of_Gravity)]

La definicion de la funcion ha sido actualizada en la libreria X:0.0033 Y:1.0534

Modificar los parametros fisicos de acuerdo a los calculos obtenidos de cada uno ellos.

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO N°.70: Formulario de evaluacion externa de recopilacion de datos en campo

Vivie

nda 01 — Tipo Il

"Zﬂﬁ“ COMISION DE RIESGO SISMICO DEL. CIP-CDLL (0 TG
*. 77, ‘FORMULARIO DE INVENTARIO DE EXPOSICION PARA EDIFICACIONES COMUNES (INSPECCION EXTERNA)'" *7
___ Codigo . TR S — { Sector | 1 il
Bvaluador [ C 1\ a [ /1] Distrito: | EL PORVENIR | {me |5
DIECCION: . I N 2 2 N e essssssessessessssssssseses s esseeesseseessessssesessssesssnns f - [1% [!
1) USso: « Ineg. por razon de aspecto: 6) OBSERVACIONES GENERALES:
« Vivienda Unifamiliar IX[ - Planta -
« Vivienda Mullifamiliar [j - Altura []
« Lote Vacio [ ] o Irregularidad en Planta:
. CommFio |_] - Esquina enlrante [_]
o Induslnal D « Irregularidad en Allura: o
. IIQspudﬂjG [___] - Piso blando L,,]
« Oficinas C] Posicion y Junta Sismica
» Olros = -Esquina || -Intermedia [_X]
2) Sistema Estructural -Junta sismica (81 (NO)
« Albaiiileria simple u « Terreno plano el
+ Albanileria confinada (34 « Terreno inclinado firme Ji]
+ Albaiiileria armada [] « Terreno inclinado deslizable []
. MU!PS Alb. sent. Largo y ] 4) Sistema de entrepiso
l)é'l{COS C°A®sent.coto « Losa aligerada o maciza S
« Porlicos de C°A® - « Techo liviano I:]
o MDL i) + SinTecho [ ]
o Adobe (] 5)  Elementos no estructurales
o Paredes de ladrillo cudo [ | « Presencia de lanques elevados ]
« Olros D CON riesgos.
o Parap. en azol. sin artios. c/riesgo  [3<]
3)  Conf. Estructural « Parap. en azol. de viv. conligua =
o N° de pisos 7’|~] sin arrioslrar con riesgo. [ZI
o Tabiqueria sin arioslrar. ]
7) PLANO DE UBICACION
CALLE 66
0 l -
3. ]
£ N °
. o ¢ N ¢
\
CALLE 66
Fuente: Elaboracion propia
Nota: Ver todos los formularios de la inspeccion externa en:
https://drive.google.com/drive/folders/1CrcHSrY XxTFMRVc-
mezpGXLEu3kAPIgv?usp=sharing
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ANEXO n°.71: Formulario de
Vivienda 01 — Tipo Il

ESTIMACION DEL RIESGO SISMICO APLICANDO CURVAS DE
FRAGILIDAD INTEGRADAS EN EL SOFTWARE ERN VULNERABILITY
PARA EDIFICACIONES COMUNES DEL SECTOR | DEL DISTRITO EL
PORVENIR, PROVINCIA DE TRUJILLO - 2020.

evaluacion interna de recopilacion de datos en campo

N

UniveERSIDADR
PRIVADA CEL NORTE

SECTOR|

ESTIMACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA APLICANDO CURVAS DE FRAGILIDAD
INTEGRADAS EN EL SOFTWARE ERN VULNERABILITY PARA EDIFICACIONES COMUNES DEL|

DEL DISTRITO EL PORVENIR, PROVINCIA DE TRUJILLO - 2020.

INTERNA)
121104 Fecha:} 45 [02i7020
e 4¢ dans OFOS) Lote!
GENERAL DE LA VIVIENDA
L - cos e aNPT 4000 o Colywnal 025% CASW
M o —— A abin edwpn taMem R0RE S
£39 ,,T;;”RI.QE 1;%;‘ - ‘Wﬁ-u: Sk “ "[ ‘&W'Q‘ de lpfa r o220 LR o
], Deswnd Ut || o on0 o gt W9 > ]\ 4 Puerd
ik i"} [ om0 g ewdenas # Puerlen
" 0 e ” - = r {, "i"‘-—b-ﬂl - Al {evier - 4 som -PrzegpxgNom
..al'f stmricas’t  Dermdario of s.s.u.u‘; ki ,ﬂ: i = fndwg ? !‘dﬂkm sP2z g K2 Yo
'|| ,J i-:l e R < 111 ,&i |4_ ‘Ql-h_:m.— I 'p3-'0~‘iur.vaw
! s g ‘ﬂé‘sq ;_‘;‘ -777#7%J o Ol(‘f"g“‘.a“) /f"l(ﬁmwbmﬂ /PJ(‘L‘:‘*"'“)
E g 95,
N° de pisos: L8 Pérticos sistentes a momento
Al Tipica de entrapiso {m):| 2 MO m Pérticos amcsirados
: ; Largo (m): Ancho (m): Porbcas y muros
Dim. En planta (AROX): 1554 7 90 1n 701 7305 w W Muros estructuraies
"~ ARo de construccibn:| 2005 No presenla
~_ Sistema de entrepiso |atro: (Especifique)
Tacholiviano | Losa dligeradapmaciza | No presenta
~
] A nmuu@_ﬁgm
Teja de arcilla cocida Concreto Armado
Teja Andina (Fibrocemento} [Albatilerla Simple
B Calamina ] X Alarilleria Confinada
Etemit | Lagrillo cruda 7 =
w __ Ofo (Especiique) ] Adobe
Ladnllo ¢ auevo ¥ conds efo Oiro: {Especifique) |
Cimentacion deficiante Baja calidad en materiales
[Bgs [Trrequizridad en planta Trabazén en murus ausents o incormesta ¥
Imequiandad en altura r Muros alios sin confinamienta
|Columna corla Anclaje de cubierta deficiente
¥  |Otro: (Especifique) E| Otro: (Especifique) )
! ( e e g W& geatons slfoew el ¢t v b
’ - oL
Vigas de concreta B
3 [Teche o cublerta en reguiar estada Vigas metalicas
| Teeho o cubiiena en mal estada ) Vigas de madera Goeth)
" Luz enie apoyos de techo o cubierta (m):[ 3.6 W x Otro: {Especifique) .
Espesor de losa aligerada o matiza (m);. ©.10 A I%L}\i %e ontieto gymd e-’
ACABADO DE A e Dens
% Concrato ' Asgntamientos =
Porcelanate Fisuras en columnas
¥ Cerdmico [ (5aTas) [Fisuras en vigas
Madera w Fisuras en muros
Tlema Otro; {Especifiqus} .
Qtro: (Especifique) sl %—“50‘(’5 on \DSG
T OBSERVACIONES |
Edlficacion en buen estado Presendin po \"9“\“5 on atolea
= Edificacion en ragular estado S ovheskibr Len AEHO
Edificacion en mal estado F s =

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO n°. 72: Formulario de evaluacion externa de recopilacion de datos en campo

Vivienda 02 — Tipo Il

COMISION DE RIESGO SISMICO DEL CIP-CDLL b
' YFORMULARIO DE INVENTARIO DE EXPOSICION PARA EDIFICACIONES COMUNES (INSPECCION EXTERNA)W

Cédigo Sector (1 |
Bvaluador [ C 1\ | Fecha [1D jo6%19 | Distrito: [ EL PORVENIR || w2
. : 1 1200 8 14 - 28]
Direcclon: . £e2. . K IAEE LA it st s - =
1) Uso: o lrreg. por razon de aspecto: ) j{jﬁfﬂy@”rqusi
« Vivienda Unifamiliar 4 - Planta (]
« Vivienda Multifamiliar (| - Allura R
« Lote Vacio L2l « lregularidad en Pleta;
« Comercio D - Esquina enfrante C]
o Industria |_] o lrregularidad en Allura:
» Hospedaje [j Piso blando ]j
« Oficinas ] Posicion y Junta Sismica
» Olros =] Esquina ] -Intermedia .
2) Sistema Fstructural it ~Junta slsmica (S“’ (NOy
o« Albaiiileria simple L ' » Terreno plano g v/
o Albaiiileria confinada L_] «» Terreno inclinado firme
» Albafiilerfa armada ] o Temeno inclinado deslizable []
o Muros Alb. sent. Largo y - 4)  Sistema de entrepiso
porticos C°A” sent. corto » Losa aligerada o maciza A
o Porlicos de C°A° R o Techo liviano (_f__l
« MODL L | = Sin Techo l_—}
« Adobe | 5) Elementos no estructurales
» Paredes de ladrillo crudo I:] » Presencia de tanques elevados D
« Olros [ ‘ CON 1EsQos.
« Parap. en azol. sin arios. ¢/ riesgo Lj
3)  Conf. Estructural . P.arap.. er{u azol. dgviv. contigua \_—j
o . L Sin amostrar con fesgo. —
% NCda s [T_! o [abiqueria sin arriostrar. D

7) PLANO DE UBICACION

PROLONGACION AVENIDA DOS

27 {28 {20 {30

ALLE 24

5 36 a7 38 30 40 41 49 S0

30

©)
CALLE

12l 1t o 9 7 B

CALLE 2

uente: Elaboracion propia

Nota: Ver todos los formularios de la inspeccion externa en:
https://drive.google.com/drive/folders/LCrcHSrY XxTFMRVc-
mezpGXLEu3kAPIgv?usp=sharing
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

ANEXO n°.73: Formulario de
Vivienda 02 — Tipo Il

ESTIMACION DEL RIESGO SISMICO APLICANDO CURVAS DE
FRAGILIDAD INTEGRADAS EN EL SOFTWARE ERN VULNERABILITY
PARA EDIFICACIONES COMUNES DEL SECTOR | DEL DISTRITO EL
PORVENIR, PROVINCIA DE TRUJILLO - 2020.

evaluacion interna de recopilacion de datos en campo

LirnivERSIDAD

ESTIMACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA APUCANDQ CURVAS DE FRAGILIDAD)
INTEGRADAS EN EL SOFTWARE ERN VULNERABILITY PARA EDIFICACIONES GOMUNES DEL.

| PrIVADA DEL NORTE |SECTOR | DEL DISTRITO EL PORVENIR, PROVINGIA DE TRUJILLO - 2020,

Cod. Vvienda: ﬁ anid

[ 02[2620

Manzana:| [Ha5 de dd‘fﬂ.; {(ng - 2al

Fecha:
Lota:

2%

ESQUEMA GENERAL DE LA VIVIENDA

— W NPT 48 Al

; o T AN e pus T20V8
g YU '_21 fi "‘J‘}d“‘"o' #Gpesor lasss ¢olom
= P ! 1 “Alfeipersi OFm :
i oy, | ofm‘*"l‘ s“:;. zL -~ oa‘s\. 12 0a ¥ Eipasor murog = 0T
3 L‘ 0p T gsW m_,?' I - AlbunsioiEm e Epriar adebesOeare
t o v ;*ﬁ + Columno) = 0BROAEM
Ty S [, = ) | "
P e i S .,,ﬁ.J + Velodr g °“.m{:n\mo~cﬂ¢“w’ Ay
T Mdobe Ehrend ‘zj‘ L3 RL‘;;“F;: ¢ ﬂ)“ -
A e o = 4 " B1es0) 7 0 Vox L - L UOL
CARACTERISTICAS GENERALES mumm
N° de pisos: 4 |Pérlicos resistentes a mamento
Alt. Tipica de enfrepiso {m}): 2 Y5 Tn Pérticos armostrados
" X Largo (m): Ancho (m): Porticos y muros
G 20.90 m 645 /€35 m bs | Muros estructurales =
~ Afio de construccion:| 2003 | No presenta
Sistema de entrepiso |Otro, (Especifique)
Techo liviano Losa aligerada o maciza [ No presenta
MA
j Cancreto Amado e
ja | Albanileria Simple
Calamina % Abafileria Confinada ( P@doming |
|Eremit Ladrlio crudo
Otro: (Especifique) X Mob? A
Do + Conceelo + [pdnllos Otro. (Especfique)
X Cimentacion deficiente x Baja calided en materiales _
Irreguiandad en planta Trabazon en muros ausents 0 incomecta
|egularidad en altura Muros altos sin confinamienta i
Columna carta Anciaje de cublerla deficiente
[E Otro: (Especifiqua) Otro: (Especifique)
TECHO C A DE RTA
Techo o cubierta en buen estado Vigas de concreto 4
X |Techo 0 cubierta en regular estado Vigas metalicas { {ny \9 Qu‘h? de gem\\')
Techo o cubieria en mal estado Vigas de madera
Luz entre apoyos de focho o cubiera (m):| 3 . &0 & X Otro: {Especifique)
Espesor ds Iota aligerada o maciza (m) ] G -am e SAORS € uomwm oiad 0
DE PI PA
P Concrato _Asentamientos
Poroelanato X Fisuras en columnas =
Ceramica Fisuras en vigas |
Madera 'Fisuras BN MUros _
% Tiema ( Cpnghawiaon de  sdclpel Otro: (Especifique)
Otro: (Especifique)
::::::::::F:EEEEEEEZEE:::::" Tt §EEEEEE%?E?%E:;;;;;%:::::
LA ung oO0T
X lggmm ¥ zlgufnn:rs:gdu E? :Laim\ fx’" e, presoming #5 alladena wakardg
'Ediicacion en mel estado y ey e ovea hagdae porlos gropretariow

Fuente: Elaboracion propia
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

ESTIMACION DEL RIESGO SISMICO APLICANDO CURVAS DE
FRAGILIDAD INTEGRADAS EN EL SOFTWARE ERN VULNERABILITY
PARA EDIFICACIONES COMUNES DEL SECTOR | DEL DISTRITO EL
PORVENIR, PROVINCIA DE TRUJILLO - 2020.

ANEXO n°. 74: Formulario de evaluacion externa de recopilacion de datos en campo

Vivienda 03 — Tipo Il

P s

COMISIAON NEF RIiFQGO SISMICO NDE]

Cip.cnNnl 1

V. i, o)

',[5‘}} FORMULARIO DE INVENTARIO DE EXPOSICION PARA EDIFICACIONES COMUNES (INSPECCION EXTERNA) 8/

r 1
NAdic — ‘ Seciul Vo
Evaluador l Fecha | N Distrito: L_Ll’()RV,EN'R_ Mz [# ||
X s Lt [Zo]}
Direccién: .. [N= 20 ‘- A | ul
‘ 1) Uso: ‘ Iireg. por razén de as; ‘ “RYACIONES CENERALES: ‘
« Vivienda Unifamiliar [ | Planta | \ I I
« Vivienda Mullifamiliar (| - Allura y 2 j
« Lote Vaclo [4’ leguladdad en Planta
o Comercio [ 1 Femiing onfrante l
1 * Industia L:J . Ilregulmi(lad en Allura:
» Hosnedaje l ] Siso blando )
‘ s Oficinas I n, n v Junta Sfs
' + Olros -l-squun Inlelmedld lil }
9)  Siatema Fetruehiral familoa (N
l « Albaiileria simple |1 - Tarrann nlann
« Albanileria confinada ‘_' [ « Terreno inclinado firme
+ Albaiiileria anmada = : " ‘
o Muros Alb. senl. Larao y =i )
porticos C*A’ sent. coto [ ”
o Porlicos de C°A® | [ | n
« MOL ) =
» Adobe il | 5) Elementos no estructurales (
a Paredes de ladrillo engdo | " y d 7]
+ Olios [ €ON Mesuns . l
s Parap. en azol, sin arrios. UIILSUU L | ’
3)  Conf. Fetruchiral fe viv. ¢
« N de pisos [ 41 J
’ 7) PLANO DE UBICACION
| CATTR 1.
] ‘ ol
1 ’
| |
| e ) !
‘ i X! ‘ o 8l l
s 0.09 | O
4 | .,
| (=
| = : IS
; . of <
(&) ]N - (=) i v gzl %)
| |
A y . H 'Y veu 178 %
| § & 4 & 4 d4 & & & & |
: @y 2 Y e a w N {
1.05 70 95 6.9 7.0 6.90 C 6,90 ), ¢ |
PROLONG. CA. TUPAC YUPANQUIL

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Ver todos los formularios de la inspeccion externa en:
https://drive.google.com/drive/folders/1CrcHSrY XXTFMRVc-
mezpGXLEu3kAPIqv?usp=sharing
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UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

ESTIMACION DEL RIESGO SISMICO APLICANDO CURVAS DE
FRAGILIDAD INTEGRADAS EN EL SOFTWARE ERN VULNERABILITY
PARA EDIFICACIONES COMUNES DEL SECTOR | DEL DISTRITO EL
PORVENIR, PROVINCIA DE TRUJILLO - 2020.

ANEXO n°. 75: Formulario de evaluacion interna de recopilacién de datos en campo

Vivienda 03 — Tipo Il

UnNVERSICAD

ESTIMACION DE LA VULMERABILIDAD SISMICA APLICANDO CURVAS DE FRAGILIDAD
INTEGRADAS EN EL SOFTWARE ERN VULNERABILITY PARA EDIFIGACIONES COMUNES DEL

PRIVADA DEL NORTE |SECTOR | DEL DISTRITO EL PORVENIR, PROVINCIA DE TRUJILLO - 2020,

e R e Cod. Vvienda] 12 140-3 Fooha lEI0 372520
DiceosioncfiMo Tagtlo-Cauio AAN-LIX]___Merzana: o5 (P} Lote| 80
GENERAL DE LA
— = RPTLmROow &g §
*Pioma de (3t 2 Dald e OSKO-ISm
i » AU M\u fio
o Espesor & menssoabimT e 40

ot anag o Quedos =
- al '(‘( Rev A wm ¥l t‘l*’\g\t;\)\] Dy e LY
- BHuo = 480~ 2Lk emrav) B RS ET TN
AR B e e
s Yolodats - oo G s ¢
SISTEMA DE RESISTENCIA SISMICA
{ ‘ Porticos resistentas a momento
| Al Tipica de entrepiso (m}: 240 Poérticos amiostrados
A : ; Largo (mj: Ancho (m): Porticos y mures
W E"‘m o e G010, 52 [1.43] 6+ BTm X Muros estruciurales ]
Afa de constugeion:| J00 S | |No presenta |
i ~ Sistema de entrepiso ] [Ctro: {Especifiqua) ]
| Tocholiviano |  Losa aligerads o maciza No presenta
___!rl___' ATERIAL 0 W
: Teja da arcilla cocida Concreto Armado
| Teja Andina (Fibrocemento) - Albafileria Simple
Calamina \ Albaieria Confinada
Elemil Ladrilka crudo
x |Otror; (Especifiqus) Adabe
Isa al Jem&a { (ooceete + Aerot ladwillo) Oue. (Especifique) —
DEFECTOS ESTRUCTURALES DEFECTOS CONSTRUCTIVOS |
Cimentacidn deficiente ___Baja calidad en materiales
Irreguiandad en planta Trabazon en mUrcs ausente o incomecla
Irregularidad en altura Muros allos sin confinamieato = |
Columna corta Anciaje de cubierta deficienta
¥ Otro; (Especifiqua) b Qtro: (Ezpecifique) )
V05 wo NeQ 4o Vo newe vewona plbe ed 550 W
DE TECHO CUBIERTA SOPORTE DE TECHO Omv A
1 ‘Techo o cubiurta en buen estado Vigas de concreto
Techo o aubierla en regular estado Vigas metdlicas
| Techo o cubiaria en mal estado : Vigas de madera
Luz enire apoyos de techo o cubiera {m): =44 M ¥, Otro: (Especifique)
Es de losa aligerada o maciza (m):| 0. 90 m Vina, oe N A ETD Ao AD
'Cancreta Asentamienios
Porcelanato Fisuras en columnas
X Cemito  ( Mom@s) Fisuras en vigas g
_[Madera __[Fisuras en muros
i Tiema [ 7% |Otro: (Especifique) N
X O g TFoucas ew \ava
Ly |2
—_ OBSERVAGIONES |
Y |Edificacion en buen estado » ;
Edificacicn en reqular eslado p‘ﬂ&\\'& 40""\}" ve elevads
" |Edificacion en mal esfado (o v 'Jj"

Fuente: Elaboracién propia
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UNIVERSIDAD

N

PRIVADA DEL NORTE

ESTIMACION DEL RIESGO SISMICO APLICANDO CURVAS DE
FRAGILIDAD INTEGRADAS EN EL SOFTWARE ERN VULNERABILITY
PARA EDIFICACIONES COMUNES DEL SECTOR | DEL DISTRITO EL

PORVENIR, PROVINCIA DE TRUJILLO - 2020.

ANEXO n°.76: Formulario de evaluacion externa de recopilacion de datos en campo

Vivienda 01 — Tipo Il

o -

S, COMIKION DE RIEGEO QISMICO NEL CIP.CDI |

% {20 /FORMULARIO DE INVENTARIO DE EXPOSICION PARA EDIFICACIONES COMUNES (INSPECCION EXTERNA) \Gys8)/

Adirn | —)
Cadinn . | secwor i
Evaluador | | 19, | Fecha Distrito: | EL PORVENIR || 2 [2 ]
3 () A 9

Direccion: ....... om0, Yaove A (% 3
1) UsO: o lireg. por razon de aspecto: 6) OBSERVACIONES CENERALES:

o Vivienda Unifamiliar %] Planta I |

« Vivienda Multifamiliar | - Altura (|

» lLote Vacio ] « liegularidad en Planta:

« Comercio 1 Esouing enfranta

. IndUSlria‘ i « Irregularidad en Allura: A5

» Hospedaje I ’ Piso blando ’ ,

» Oficinas I | Posicién v Junta Siamica

+ Olros 1 -Esquina || -Intermedia |/
2)  Sistema Estructural - SJunda sismica (94 (NOy

o Albaiiderta simple (1 . Tarrenn nlann 1

o Albarileria confinada | « Terreno inclinado firme

= Albafiileria armada ﬁ « Teneno inclinado deslizable ’ ’

o Muros Alb, sent. Laraoy 4)  Sletema de entranien o

|

porticos C°A” sent. corto

« Losa aligerada o maciza | 7 ]

Fuente: Elaborabiéhfpropia 7

Nota: Ver todos los formularios de la inspeccion externa en:
https://drive.google.com/drive/folders/LCrcHSrY XxTFMRVc-
mezpGXLEu3kAPIgv?usp=sharing

* Porticos de C°A® = ] « Techo liviano 1
« MDL | « SQin Terhn 1
+ Adobe L_] 5) Elementos no estructurales
» Paredes de ladrillo crudo - « Prosencia do tanques clevados [-i
o Olios [ CON 1iesans.
= Parap. en azol. sin arios. ¢/ riesgo t |
3) Conf. Fstructural o Parap. en azot. de viv. contiqua
« N°de pisas 9] sin arriostrar con riesgo. {
= ®  1ADIYUENTA SIN AI0SY AL l ,' I
7) PLANO DE UBICACION
CALLE 13
o
5 N & e : < o] ol |
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 § 2% 5
. . . ) 16.0% (=
5 s i o 5 g = 23%
8 a (=]
= ] (5) 18.05
. -
ﬁ a <I:
= ‘ 18.00 ]
R " . " " N 25 61 pn
If)‘ 8 b o I G & | 8 5 YU 1815 | 'é
i l £ 2 o o i
I 0 9 8 7 6 ] 4 3 2 @ 18 8
f e
AN
CALLYE 14
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UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

ESTIMACION DEL RIESGO SISMICO APLICANDO CURVAS DE
FRAGILIDAD INTEGRADAS EN EL SOFTWARE ERN VULNERABILITY
PARA EDIFICACIONES COMUNES DEL SECTOR | DEL DISTRITO EL
PORVENIR, PROVINCIA DE TRUJILLO - 2020.

ANEXO n°.77: Formulario de evaluacion interna de recopilacién de datos en campo

Vivienda 01 — Tipo Il

Urarvei e iinAD

|ESTIMACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA APLICANDO CURVAS DE FRAGILIDAD
INTEGRADAS EN EL SOFTWARE ERN VULNERABILITY PARA EDIFICACIONES COMUNES DEL

N

Hew &m‘ i '(Jc;gm [ AN
F\D i ub-hml\'\f )

J[ g aa—pg— u—f‘;ut
whe SN.
| ’O:Rmam« [ R é" joarn B encoon L :

pa— T LN

o gim
o] mm NN (43

FRIVADA DEL NORTE |SECTOR | DEL DISTRITO EL PORVENIR, PROVINCIA DE TRUJILLO - 2020.

2910 -1 "~ Fecha] [5[02/100
loe] O

= Calw

HTT toateod
s | 3] oab.g0]
'-H- = =={EW
L T |
=B T e o]
G| comEn g i
ol | aqood = (X0
! -~ « Vo
o 34[ N l..z::
T T g oo —— e PP W] |
. SEeoaaBO AL

Porlicos resistentes a

Alt_Tipica de enlrepiso (m): Tafd Porticos amostrados
a Largo (m) Ancho (m) Porticos y muros
GeErpummients 3801 1 6.0 37 [Miuros estucluraies
Afta de construcion | #010 No present
Sistema de enlrepso o: (Especifique)
Techo lvano | Lesaalgeradaomaciza | Nopresenta
[ [ERIAL DE LA ESTRUCTURA PRINCIPAL =i
Concreto Armado
Teja Andina (Fibrocemento) Albahileria Simple
Calamina e Albafileria Confinad;
Eternit = Ladrilo crudo
¥ |Owo: (Especiique) : Adobe
Conurefo 4 acern ¢ ladulle Db {Especiique)

__DEFECTOS ESTRUCTURALES

Cimentacion deficienie
Irregularidad en planta Trwuﬁnenmmmwormnm
|Irequiaridad en altura Muros altos sin confin

Columna corta

Anclaje de cubierta gehciente

Ono: (Especifique)

plesenta

\Vigas concreto [T

Techo o cublerta en regular estado

Vigas melaiicas

Techo o cubierta en mal estado

Vigas de madera

Luzmteapuyosdohdm o cubserta (m) | 3.0 w

Ovo. (Especifique)

deiosaomaaza{m)] 0.40

PATOLOGIAS OBRSERVACIONALES
JATOLOGIAS OBRSERVACIONALES

Asentamientos

Fisuas en col

Fisuras en vigas

Fisuras en muros

|Otra: (Especifique)

L \{s! F_‘E‘»st‘\’\‘\“ :
OBSER

Edificacion en regular estado

Edificacion &n mal estado

Fuente: Elaboracion propia
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o ESTIMACION DEL RIESGO SISMICO APLICANDO CURVAS DE

UNIVERSIDAD FRAGILIDAD INTEGRADAS EN EL SOFTWARE ERN VULNERABILITY

PRIVADA DEL NORTE  paRA EDIFICACIONES COMUNES DEL SECTOR | DEL DISTRITO EL
PORVENIR, PROVINCIA DE TRUJILLO - 2020.

ANEXO n°.78: Formulario de evaluacion externa de recopilacion de datos en campo
Vivienda 02 — Tipo Il

“FORMULARIO DE INVENTARIO DE EXPOSICION PARA EDIFICACIONES COMUNES (INSPECCION EXTERNA)W

_Cadigo — S secior [ 1 |
Evaluador [ 4 Focha [ 70109/ /7 Distrito: | ELPORVENR | | mz [z
/ : Lt 172
Direccion: ‘ .................. T8 1 oS | =)
1) USO: o ey, por razbn de aspecto: ) 6) 79’33’?“\/{\9!9”“5GE'!_FRAESJ'
« Vivienda Unifamiliar l\‘ Planta L '
« Vivienda Multifamiliar / - Allura =]
» lote Vacio o liegularidad en Planta:
« Comercio B - Esquina entrante | ]|
e Industria o Irregularidad en Allura:
o Hospedaje je&r) Pisio blando [/TG
» Oficinas | Posicién y Junta Sismica
» Olros =] Esquina || -Intermedia IZ]
2) Sistema Fstructural I Junta slsmica (S NOY
« Albaiiileria simple ! » Terreno plano
«» Albaiiileria confinada 'L’\}_{ « Terreno inclinado firme
» Albaiiileria armada 4 » Tereno inclinado deslizable 3}
 Muros Alb. sent. Largo y 1 4) Sistema de entrepiso e
porticos C°A” sent. corto » Losa aligerada o maciza X
« Porlicos de C°A° b « Techo liviano [ |
« MOL [ » Sin Techo 1
» Adobe ] 5) El tos no estructural
» Paredes de ladrillo crudo m » Presencia de tanques elevados [7]
o Olios l ' €ON 1iesqos. P
» Parap. en azo\. sin arrios. ¢/ riesgo D
3) Conf. Estructural ° P‘arap,‘ enazoLd(.:viv.con(igua \, \
« N°de pisas !ﬁ)l sin arriosirar con fiesgo. — ]
o fabigueria sin armosirar. ‘_j

7) PLANO DE UBICACION

FUGWIIAON 30 21 21TV NOIOVONOTOH

2] (i - 0 -

o) © - a3 o 8 ~ & & & ~ ¥

(&) * ~ v

<C P

(&)

=z ®

- T <
< uy
e |°* 7 2
o / CH O
= /s

O

-

ér) ) @l @ ~ w© 0 W © o

o

9¢ ATWVO

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Ver todos los formularios de la inspeccién externa en:

https://drive.google.com/drive/folders/LCrcHSrY XxTFMRVc-
mezpGXLEu3kAPIgv?usp=sharing
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

PORVENIR, PROVINCIA DE TRUJILLO - 2020.

ESTIMACION DEL RIESGO SISMICO APLICANDO CURVAS DE
FRAGILIDAD INTEGRADAS EN EL SOFTWARE ERN VULNERABILITY
PARA EDIFICACIONES COMUNES DEL SECTOR | DEL DISTRITO EL

ANEXO n°.79: Formulario de evaluacion interna de recopilacién de datos en campo

Vivienda 02 — Tipo Il

= ESTIMACION DE LA VULNERABILIDAD SiSMICA APLICANDG CURVAS DE FRAGILIDAD
N st INTEGRADAS EN EL SOFTWARE ERN VULNERABILITY PARA EDIFICACIONES COMUNES DEL|
FRIVADA DEL NO®TE |SECTOR | DEL DISTRITO EL PORVENIR, PROVINCIA DE TRUJILLO - 2020,
Evaluador|Natah Jubse G [ew#a| Cod. Vivienda) 12240-19 Fecha:|/4/0 212020
Direccion: w7 7D Manzana® datos (R2-J4) Lote| O
ESQUEMA GENERAL DE LA VIVIENDA
h(-!—i- L N 3-*}‘-—- 348~ l-J-‘.l"', »‘;:-3-\:""_-_3- L =R ERA TS p L
Mw;, | l\- 2 .,...l"r e I | T | § BhER T L / [ \]
1 T [nnc™h L 6 ol L] a Y {o-asup
|M,n a0 =G, — - a i = = f" W -."r *,, 54 ;\\(I { ' ‘N-’ﬁ'&'-‘“
il T WPTiowe T & A ——d = . (0.3 239
T— : | | ! . =,
ty ]l — - Phocs — - r.-. et
Lmd-'m, » peamvie ek - Mt R
= o ——  GALB e LI LS L & o
I’ wbrenmot | SSL U ﬂ 1 NITD: ks | -Cutop
i e - 4.k - - a1 ¥
= - = g
mtmea. n\\lu SEQA00  MBEL
2 N° de pisos ) Portices resistentes a momenic
Alt, Tipica ce enfrepiso (m) | APs0 = 7-if St [ 2Bs0=2.0m Porlicos aiostrados |
X ; Largo (m}: Ancho (m). | Pérticos y mures ni= 4
- 0. Ext e @mx]. [ 19.9pm™ | 3.55 ¥ 'Muros estructurales
Afio de construceién] 3040 No presenta
: Sistema de entrepiso = = Otro: (Especificue)
Techo liviano Lesa aligarada o maciza Na presenta
2 g
] ~ WATERIAL DE LA ESTRUCTURA PRINCIPAL |
| Teja de arcilla cocida ) Cancreto Ammado
[ Teje Andina (Fibrocementc) B Albafileria Simple
Calamina e | Albafileria Corfinada
Elemit Ladrilla crudo
¥ [Oiro: (Especifiqus) Adobs ]
Acert concrefo + ladrijto Otro; (Especiique) =
Cmenuabn deﬁueme & 'Baja calidad an materiales
Imegularidad en planta Trabazon en muros ausente o incomecta
Irregularidad en altura Muros altos sin confinamianta )
: Columns corta Anclaje de cubierta deficiante
! | Oirg: (Especifique)
| NO_picsesia
¥ Techo D Cubleria en buen eslada ¥ |Viges de énr.cmlx_) {_quﬁ i =
Techo o cubierta en regular estado Vigas meldlicas B
Tocho o cubierta en mal eslade Vigas de madera
Luz enire apoy0s de tecno o cublerta (m):[3 . 46 wA Oiro: (Espediique)
Es de losa aligerada o maciza (m}: 099
‘—ﬂ“ﬁ% o PATOLOGIAS OBRSERVACIONALES |
Concrto Asantamientos
Pumeianatu W |Fisuras an columnas ]
¥ |Cerdmico 3 Fisuras en vigas
& [Madsra . Fisuras en muros
o [Tierra |Otro: (Especifique)
Otro: (Especifique)
Edificacion qn;bue_nastaoto | Se VE”!"(O o edilincedtr O prese
 |Edificacién en regular estade /7, S0 &/ JJO Frac i e
v |Edificacién en mal estado i

Fuente: Elaboracion propia
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s ESTIMACION DEL RIESGO SISMICO APLICANDO CURVAS DE

U S FRAGILIDAD INTEGRADAS EN EL SOFTWARE ERN VULNERABILITY

PRIVADA DEL NORTE  paRA EDIFICACIONES COMUNES DEL SECTOR | DEL DISTRITO EL
PORVENIR, PROVINCIA DE TRUJILLO - 2020.

N

ANEXO n°. 80: Formulario de evaluacion externa de recopilacion de datos en campo
Vivienda 03— Tipo Il
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N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Cédigo

Evaluador |,/ |
Direccién: ... A7 /4......... BARRIY

COMISION DE RIESGO SISMICO DEL CIP-CDLL Ve
FORMULARIO DE INVENTARIO DE EXPOSICION PARA EDIFICACIONES COMUNES (INSPECCION EXTERNA)K

ESTIMACION DEL RIESGO SISMICO APLICANDO CURVAS DE
FRAGILIDAD INTEGRADAS EN EL SOFTWARE ERN VULNERABILITY
PARA EDIFICACIONES COMUNES DEL SECTOR | DEL DISTRITO EL
PORVENIR, PROVINCIA DE TRUJILLO - 2020.

™
W

o Sector [I]
Fecha [ 9 707 Jq | Distiito: | EL PORVENIR ] Mz
% % |4l

1) Uso: B s lireq. por razon de aspecto: - 6) OBSERVACIONES GENERALES:
» Vivienda Unifamiliar [ J Planta L*’
o Vivienda Mullifamiliar [ - Allura
« Lote Vacio l_l e legularidad en Planta:
« Comercio Lj Esquina entrante D
o Indusliia I_I o |regularidad en Altura:
» Hospedaje l_J Piso blando ’j
» Oficinas L. Posicién y Junta Sismica
» Olros [=) -Esquina [__]  -Intermedia LY_'
2) Sietema Fstructural Junta stemica (s (NQ)
o Albaiilleria simple I__ __’ = Terreno plano
« Albaiiileria confinada (] « Terreno inclinado firme [¢]
2 Albajiileria armada I_] » Terreno indlinado deslizable lj
» Muros Alb. sent. Largo y - 4) Sistema de entrepiso
porticos C°A” sent. corto « Losa aligerada o maciza
o Porlicos de C°A® P « Techo livieno 1
o MOL _I « Sin Techo 1
o Adobe [] 5) Elementos no estructurales
2 Paredes de ladrillo crudo r_] » Presencia de lanques clevados D
+ Olros ' l £ON 1es00s.
s Parap. en azol. sin arrios. c/iesgo ||
3)  Conf. Fstructural o Parap. en azot. de viv. contigua
« N°de pisos l ?] sin arrioslrar con riesgo. B
= o Tabiqueria sin ariosliar. L]
7) PLANO DE UBICACION
CALLE 38
(2~ gl iy e lglsislels)s )l ]88 ]|8)5]8
. g
3 2
w
3 T =T T a
z
/ &) %
S J e n|fle|e|x|e|a]lcs]e]o o] ~|&le| ©f « S

CALLE 37

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Ver todos los formularios de la inspeccién externa en:
https://drive.google.com/drive/folders/LCrcHSrY XxTFMRVc-
mezpGXLEu3kAPIgv?usp=sharing
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T ESTIMACION DEL RIESGO SISMICO APLICANDO CURVAS DE
FRAGILIDAD INTEGRADAS EN EL SOFTWARE ERN VULNERABILITY

PRIVADA DEL NORTE  paRA EDIFICACIONES COMUNES DEL SECTOR | DEL DISTRITO EL
PORVENIR, PROVINCIA DE TRUJILLO - 2020.

ANEXO n°.81: Formulario de evaluacion interna de recopilacién de datos en campo
Vivienda 03— Tipo Il

5 ESTIMACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA APLICANDO CURVAS DE FRAGILIDAD
}4 S INTEGRADAS EN EL SOFTWARE ERN VULNERABILITY PARA EDIFICACIONES COMUNES DEL
FRIVADA DEL NORTE |SECTOR | DEL DISTRITO EL PORVENIR, PROVINCIA DE TRUJILLO - 2020.
mm
Cod. Vivienda] 49910."2 - Fecha:[f¢ jo2/2020
Manzana:| (10 de dodos [vH - T3] Lote] /9
AL DE LA VIVIENDA
TT_--) 4 — 388 - = 340 = ot _f LS ‘Hﬁ” 20,4146 f Tﬂ'"““‘—'ti.‘]“ kAl
l‘i Y i o rm\w* | - sw-\# SALA l Ca i o6}
- 4 . o ) ir— NPT 4230
,-:E: 1 we aﬂ-“’ . l" (6.t 5 .10)
ol )& . ¥ 2 |
oy T " ,ﬂ n ::»]f T - .
2P o ‘“‘“ we g,, ‘, | J il % (| ooen o | -
., ke AR LA i ||
[~ - i 4G ‘ || Mprezap
TR u.!sn — 0 ; e , ‘ ..‘l n = y l—ﬁ ""L‘ﬁ P ado
LNt uvEL P e — oqmo oL
CARACTERISTICAS GENERALES SISTEMA DE RESISTENCIA SISMICA
N” de pisos: & Porticos resisientes 8 momenio
At nps.-.am:emnap«t-.;c.qm):l 2-¢o Péricos arrostrados =
2 : Largo(m): | Ancho (m). ___|Pérticos y mures =
Dk, En phante (Aprox: [ Po0im | 18w »=  Nuros estructurales
Afio de construccién:|  20CF [No presenta *
Sistems de enirepisc |Ctra: (Especifinue) ]
Techo liviang Losa aligerada o maciza No presenta
WATERIAL DE TECHO 0 C A — WMATERIAL DE LA ESTRUCTURA PRINGIPAL |
& Teja de arcllla cocida ‘Concreto Armado
Teja Andina (Fibrocemento) Albafileria Simpla 2
Calamina hY Albafiieria Confinada
[Etemt ) Ladrilo crado
¥ |Oftro: (Especifique) Arnba
Concieto + ladeld 4-acero | Ouro: (Especingua)
DEFECTOS CONSTRUCTIVOS
Cimenlacion deficien Baja calidad en materiges =
e Imegularidad en plania Trabazén en muros ausents o incorrecta
Iregularidad en aliura |- Muros altos sin confinamiento
Columna corta Anclaje de cubierta deficiente
A= Otro: {Espacifque) g - ¥ Otro: (Especiique)
o e wh itmica P Llamdo
A ' OPORTE DE A
Teche o cubierta en buen uslado ) 3o |Vigss da concreto
»___|Techo o cubierta en regular estade 4 Vigas metalicas
i [Tacho o cubierta en mal estade Vigas da maera
Luz entre apoyos de lecho o cubierta (M} 5. Gowe ) Otra: (Especifique) =)
= Espesor de losa aligerada 0 maciza (m}: O -~10
s '%h PISO PATOLOGIAS OBRSERVACIONALES |
Je_ |Concreto lAmlamlsm ;
Poroslanale Fisuras en columnas
= Ceramico = Fisuras en vigag
Madera ;. Fisuras en muros
Tierra « |Otro: (Especifique) il
L ey (aphcins) Combinatioh At maderiafes
Emugnn en buen estaco ] Heowin  covmo Jalsy J0es 1
X cidn en reguiar estado it g ; I
Edificacdn en malestade matenal & asoke
uente: Elaboracion propia
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o ESTIMACION DEL RIESGO SISMICO APLICANDO CURVAS DE

UNIVERSIDAD FRAGILIDAD INTEGRADAS EN EL SOFTWARE ERN VULNERABILITY

PRIVADA DEL NORTE  paRA EDIFICACIONES COMUNES DEL SECTOR | DEL DISTRITO EL
PORVENIR, PROVINCIA DE TRUJILLO - 2020.

N

ANEXO n°.82: Formulario de evaluacion externa de recopilacion de datos en campo
Vivienda 01- Tipo VIII

"AIE" COMISION DE RIESGO SISMICO DEL. CIP-CDLL i o)
% ,'FORMULARIO DE INVENTARIO DE EXPOSICION PARA EDIFICACIONES COMUNES (INSPECCION EXTERNA) \_| ‘/
Codigo Sector | 1 |
Evaluador [ C-28 | Fecha [ o4 jo4)(q | Distrito: I EL PORVENIR I Mz [10]
Direccion: 1)1}{(,1]&»1(/)3 ......................................................................................... s [tq]
1) USO: « lreg. por razén de aspecto: 6) OBSERVACIONES GENERALES:
+ Vivienda Unifamiliar 1 - Planta )
« Vivienda Multifamiliar D - Altura D
« Lote Vacio [:] = lrregularidad en Planta:
« Comercio |__] - Esquina entrante I:]
e Industria [] « lregularidad en Altura:
« Hospedaje E] - Piso blando D
« Oficinas ) Posicion y Junta Sismica ;
+ Olros ] -Esquina || -Intermedia_
2) Sistema Estructural -Junta sismica (Sh) (NO)
« Albaiiileria simple [:] « Terreno plano I:]
« Albanieria confinada fastl « Terreno inclinado firme jiey
« Abaiileria armada L] « Terreno inclinado deslizable ||
« Muros Alb. sent. Largo y Y 4) Sistema de entrepiso
L pdrticos C°A® sent. corto ™ « Losa aligerada o maciza |
« Porticos de C°A® H « Techo liviano ]
. MDL « SinTecho [ ]
« Adobe [Z:l 5) Elementos no estructurales
« Paredes de ladrillo crudo D » Presencia de tanques elevados D
+ Olros [:] con riesgos.
» Parap. en azol. sin arios. ¢/ riesgo D
3) Conf. Estructural . Pvarap.. e:l azol. dg viv, contigua D
° i Y, sin ariostrar con riesgo.
& W arR— L“-——l o Tabiqueria sin auio:l?ar. [iE5]

7) PLANO DE UBICACION

||l |||l o|~n]o]o] e] W]

6y 3TWVD

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Ver todos los formularios de la inspeccion externa en:
https://drive.google.com/drive/folders/LCrcHSrY XxTFMRVc-
mezpGXLEu3kAPIgv?usp=sharing
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ANEXO n°. 83: Formulario de evaluacion interna de recopilacién de datos en campo

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

ESTIMACION DEL RIESGO SISMICO APLICANDO CURVAS DE
FRAGILIDAD INTEGRADAS EN EL SOFTWARE ERN VULNERABILITY
PARA EDIFICACIONES COMUNES DEL SECTOR | DEL DISTRITO EL

PORVENIR, PROVINCIA DE TRUJILLO - 2020.

Vivienda 01- Tipo VIII

03 ESTIMACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA APLICANDO CURVAS DE FRAGILIDAD|
P4 INTEGRADAS EN EL SOFTWARE ERN VULNERABILITY PARA EDIFICACIONES COMUNES DEL
Evaluador:[Nodul Jutlise Foasrs T Cod, Vivienda:] A2 (7.0 =4 Fecha:| 8240 &i 2000
Direecin: ks T in~ Bagmo i x —Lml Menzana| [Zoi¢ dr dodog (77 (O] Lole:| /g
ESQUEMA GENERAL DE LA VIVIENDA
e — 0.0 M ey NTP 4 0.08 e
;;3 s . 148 . U L ‘ Fyptior di s 2003
FRIEg | o 4 ks JNsx e
'2 q = —— o Plr 055w P40
1 - JL" - | I | e A= Cibu g 2uto m
) & 02 ra g1y :(Dzlum: Codnevg \ Fa = ©0% x g.t0n
\fowrmenms] L% Uan [l an (] ceoposmiulias bt @soos
' RO — *  Whhmestk
CARACTERISTIGAS GENERALES SISTEMA DE NCIA SISMICA
N de pisos! o Pbrtices resistentes a momarto
Alt, Tipica deentrepsam):| 2 A0 ™ Pbrticos amiostrados
A Largo (m): Ancho (m): Péricos y muros |
Dwn. Enplanta (Ar0x): 9.3 —[9.00/3, oV K _{Muros eg'lrudurales
Afio de construcaion:] |4 % § : No presanta
Sistgma de enirepiso Otro: (Especifique)
[ Techolliviano | Losa aligerada o maciza No presenta
i_m DE TECHO O ﬁl DELA : PRINCIP.
Teja de ervilla cocida Tt Concreto Armado = 5
B Teja Angina (Fibrocemento) Albafileria Simpla
Calamina AlbaRieria Confinada
¥ [Etemt Ladrillo cruda
Otro: (Espacifique) i > |Adobe
Ora: (Especifique)
[ DEFECTOSESTRUCTURALES _ ;
Cimentacitn deficiente |Baja calidad en maletiales
e imegularidad en planta Trabazon en muros ausents a incorrecta
= rregulandad en altura " |Muros alios sin confinamento
|Coiumna corta e X |Anclaje de cubierta deficiente ]
|Ctro: (Espacifique) Otro: (Esoedfique)
WO Wiigh’m gugg g\ yotia
TE! ERTA SOPORTE DE TECHO 0 A
Tacho o cubierta en buen estadn [Vigas de concreta B
% [Techo o cubierta en regular estado | X Vigas metalicas [ geidno) wekalieag]
Techa o cubieria en mal estade ) ==, Vigas de madera )
Luz entre apoyos de fecho o cubierta (m):| .00 M [Otro: (Especifique)
E r o losa aligerada o macza (m)| ~—
ﬁanﬁﬂl_ﬂ P (OBRSERVACIONALES
Concreta Asentamientos =
kL [Porcelanata Fisuras en columnas
. | Ceramico Fisuras en vigas i
Macea - pod |Fisuras en muros
|Tiema Ctr: (Espectiique)
Otro: (Especifique)
"
[ Tediantn enbuensado ——
i Edificacior en reguiar estado
p Edificacion en mal estado

Fuente: Elaboracion propia
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL N

ESTIMACION DEL RIESGO SISMICO APLICANDO CURVAS DE
FRAGILIDAD INTEGRADAS EN EL SOFTWARE ERN VULNERABILITY

ORTE  paRA EDIFICACIONES COMUNES DEL SECTOR | DEL DISTRITO EL
PORVENIR, PROVINCIA DE TRUJILLO - 2020.

ANEXO n°. 84: Formulario de evaluacion externa de recopilacion de datos en campo

Vivienda 02— Tipo VIII

s, COMISION DE RIFSGO SISMICO DEL CIP-CDLI AR
A
WFORMULARIO DE INVENTARIO DE EXPOSICION PARA EDIFICACIONES COMUNES (INSPECCION EXTERNA)W
Cadian o | Sector ﬁl 1l
Evaluador I E | ] Fecha |0 jouy Distrito: | EL PORVENIR I Mz [a
o B g 2 i [
Direccion: .....0 LT ..o e e L ot T CR e o ==
1) USO: » Jieg. por razon de aspecto: ©) OBSERVACIONES GENERALES:
o Vivienda Unifamifiar 21 Planta 3 " |
o Vivienda Mulifamiiar (| - Alura |
« Lote Vacio [—l « legularidad en Planta:
o Comercio | ~ Fsquina enfrante 1
o Industria u o Irregularidad en Allura: i
» Hospedaje 5 Piso blando E7)
o Oficinas i Posicion v Junta Sismica
» Olros B3 Esquina [_]  -Intermedia |
2) Sistema Estructural ¢ Juntastsmica (G, (NO)
« Albaitileria simole l J = Terreno plano (;_'\—J
« Albaiiilerfa confinada frt] « Terreno inclinado firme |
= Albafiileria armada =) » Terreno inclinado deslizable ]
« Muros Alb. sent. Largo y (e 4) Sistema de entrepiso !
porticos C°A° sent. corto ! » Losa aligerada o maciza 4
« Porlicos de C°A° Pl « Techo liviano P
o MDL [ = Sin Techo 1
« Adobe 4| 5)  Elementos no estructurales
» Paredes de ladrillo crudo rj s Presencia de tanques elevados []
o Olrios f ; | CON NESO0S. =
o Parap. en azol. sin amios. o/ iesgo ||
3)  Conf. Estructural o Parap. en azo!. de viv. conligua
o N°de pisos ’—r(‘! sin arsiostrar con fiesgo. E
v ldbiquera sin aniosuar. LJ
7) PLANO DE UBICACION
2 AMvO
~ 9 & & 5 * W & = " 5 47 1 Fretaa I}
elulgl @ le [Elalala 8]0
o
: I O O I A 5
18]
- J { i { i { =
! <@
< O
w ’ ¥ o & r e ! ®» | © ~ | © | i
Y A | { { | S SO - 7/
SYLIMVOUYIN SVT ITIVO NOIDVONOTOM

Fuente: Elaboracios

Nota: Ver todos lo

n propia
s formularios de la inspeccién externa en:

https://drive.google.com/drive/folders/1CrcHSrY XxTFMRVc-

mezpGXLEuU3KAP

Iqv?usp=sharing
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o ESTIMACION DEL RIESGO SISMICO APLICANDO CURVAS DE

U SIDAD FRAGILIDAD INTEGRADAS EN EL SOFTWARE ERN VULNERABILITY

PRIVADA DEL NORTE  paRA EDIFICACIONES COMUNES DEL SECTOR | DEL DISTRITO EL
PORVENIR, PROVINCIA DE TRUJILLO - 2020.

ANEXO n°. 85: Formulario de evaluacion interna de recopilacion de datos en campo
Vivienda 02— Tipo VIII

»

}4 PRIVAGA DL NoRTE SECTOR | DEL DISTRITO EL PORVENIR, PROVINGIA DE TRUJILLO - 2020,

Evaluador: {2y [ersiid- Vﬂuuu Do) Cod\a"mendai 43120 _ 9 | Feche:[ 02/ ©%2olo

Direccion fvo Trunlle - (ool (k-0 |l Manzana|Bne b dafes (fi32) | Lote:] Ay
& ESQUEMA GENERAL DE LA VIVIENDA
-”‘T —_— = | puve = 2 Gom NPT 40 00m
| aai T osaE |
|9 Pagamia (\l:“ﬂy‘,‘& S ln- I Cerdnos atodicas Jif2" @ 2,50 m
> s e{'ﬁﬁ-\"
| 4
& z . Espesor dr muve DS
1 | Jeatana pucctos
M ~ALTEEr = L 0n Pre o9y 1.0
Lull "J. oA - - L
DE SiSMICA
N° de pisos! ol _Porticos resistentzs a momant
Alt. Tipica de entrepisa (m): Z.635 m Porticos ariostrados
2, , Largo (m): Ancho {m): Pérticos y muros B o'
Dim. En planta (lpron): 1o J0.09 [0 7628 w . |Murs estucturales
Ao de construcclén:! 2 09/ - No presenta_
S:stamdeunMso Qtro: {Especifique)
Techo fiviano Losa aligerada o maciza gasanha
Teja de arcilla cocida Concreto Ammado
Taja Andina (Fibrocemento) Nbaﬂie‘la S¢mp|a =3
|Calamina ) Albafileria Gonfinada |
< |Eemit Ladrilo cruda
[l Otro; (Especifique) s i B e
|Ba;amm§d en malariaies
Iregularidad en planta Trabazén en muros ausente 0 mcorrsl:ta
| —[Imegularidad en altura Murs altos sin confinamiento
Columna corta [Anclaje de cubierta deficierte
Qtro; 1Espscifque} Otro: lE.gpecH‘lqueJ
A N Ole
IERTA
% [Techo ocubiena en buan estaoo Vigas de concreta
Techo o cubierta en regular estada ¥ |Vigas metdlicas ((Fechoy met L
B Techo o cubleria en mal estade ; 5 Vigas da madera
= Luz entre apoyos de techo o cubieria (m):] 2,50 A4 Ofro: (Especifique)
E: r de losa aligerada o maciza (m)., —
|Conereto Asentamientos
| Porcalanalo Fisuras en columnas T et G|
= Cerdmico Fisuras en vigas
E Mader ] ] Fisuras en muros
: Tierma Otro: (Especifique) —
[ 0 [0t (Espect

No presevda

"EGicacon en buen estato
Edificacon en regular estado
]Edlﬁoaum en mal estado

Fuente: Elaboracion propia
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ESTIMACION DEL RIESGO SISMICO APLICANDO CURVAS DE
FRAGILIDAD INTEGRADAS EN EL SOFTWARE ERN VULNERABILITY
PARA EDIFICACIONES COMUNES DEL SECTOR | DEL DISTRITO EL
PORVENIR, PROVINCIA DE TRUJILLO - 2020.

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

ANEXO n°. 86: Formulario de evaluacion externa de recopilacion de datos en campo

Vivienda 03— Tipo VIII

anw
4 s

. COMIQIORN DF RIFQGEO SISMICO DEL CIP.CDI

/45 T

453 /FORMULARIO DE INVENTARIO DE EXPOSICION PARA EDIFICACIONES COMUNES (INSPECCION EXTERNA) \ ¥/

- i —
CAdinn - PO Co— secwor ||
Evaluador | Eo| | Fecha | _, Juajea | Distrito: | EL PORVENIR | | m [e]
Lt 3
Nirereion: l(' Vs ‘ — LTZ]
1) USO: ) o lireg. por razon de aspecto: - iOBiERV.’\CIQNESGEN[';R/\L’@: )
» Vivienda Unifamiliar Xl Planta |7| f
« Vivienda Multifamiliar L - Allura (I
» Lote Vacio (1 o lregularidad en Planta:
« Comercio [ _ Feanina antranta 1
o Industria [ « lregularidad en Allura:
» Hospedaje I—_J Piso blando m
+ Olicinas 1 Paeicién v Junta Siemica
« Olros -Esquina D

2) Sistema Estructural
Albadileria simple
Albanileria confinada
Albadileria armada
Muros Aib. seni. Laraoy
porticos C*A° sent. corto

e s o

[OCO O

Antermedia [M]
-Junta sfsimica (NO)
. Tomonn nlann

« Terreno inclinado firme

« Terreno inclinado deslizable

A} SGistama do ontranien

o Losa aligerada o maciza

» Porticos de C°A® - « Techo liviano )f__
o MDL | . SinTarhn i
« Adobe <X 5)  Elementos no estructurales

+ Paredes deladrilocrudo [ | o Presencia de tanques elevados ]
« Oiros [ €ON NEsans. =

= Parap. en azol. sin arrios. cf riesgo
» Parap. en azol. de viv. contigua
sin arriostrar con riesgo.

O
]

3) Conf. Fstructural
o N"de pisos

e 1duiquEnd SH difiOSudl.

7) PLANO DE UBICACION

T O

| ( 1 [ ) —

12 13 14 15 16 17 i8 1§ 20 21 = 22 =

o ¥ -

17.95 -

i o ) ¢ u @ g ,/ g > | -

0T = ‘ “8 g oA

1B.00

~— [
| 7 r n or 2 n ©or e it ' - ml

L,_ 30 8.7 U 5 <é

; 17.95
1 ' <k) ’ ©
|

rs 2¢ e

- y " : . & ¢ i L

8 3 8 & 8 8 8 8 8 & 8 18.00 Z

Q

-

|- in Q R 7 A . 1 3 > 1 il -

| 6.9 7.00 695 530 870 6.95 7.00 7.05  7.05 7.00 1B | 2

(=N}

CALLY 8
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s ESTIMACION DEL RIESGO SISMICO APLICANDO CURVAS DE

U S FRAGILIDAD INTEGRADAS EN EL SOFTWARE ERN VULNERABILITY

PRIVADA DEL NORTE  paRA EDIFICACIONES COMUNES DEL SECTOR | DEL DISTRITO EL
PORVENIR, PROVINCIA DE TRUJILLO - 2020,

N

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Ver todos los formularios de la inspeccion externa en:
https://drive.google.com/drive/folders/1ICrcHSrY XXxTFMRVc-
mezpGXLEu3kAPIgv?usp=sharing
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UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

ESTIMACION DEL RIESGO SISMICO APLICANDO CURVAS DE
FRAGILIDAD INTEGRADAS EN EL SOFTWARE ERN VULNERABILITY
PARA EDIFICACIONES COMUNES DEL SECTOR | DEL DISTRITO EL
PORVENIR, PROVINCIA DE TRUJILLO - 2020.

ANEXO n°.87: Formulario de evaluacion interna de recopilacién de datos en campo

Vivienda 03— Tipo VIII

UnIvVERSIDAD

N

ESTIMACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA AFLICANDO CURVAS DE FRAGILIDAD)
INTEGRADAS EN EL SOFTWARE ERN VULNERABILITY PARA EDIFICACIONES COMUNES DEL
PRIVADA DEL NORTE |SECTOR | DEL DISTRITO EL PORVENIR, PROVINGIA DE TRUJILLO - 2020,

Evaluad |Mdd{,! f‘fa gmf. Tesdan | Coc. Vwmﬂi ’E 20 % |
glm‘;m:: ﬂlhm;&; , w10 TRk L411]  Manzara] Boje n‘f dofoy (2 4Z] |

Feche:| 02/0t/ 2020
Lote:] A3

— TN/ P
In.-—__'ﬂ»'f ,—) ILI 1‘1“147.

it

o Atture de edy Aicacien ;7,404 NPTHO0.08

o Altuds eatre pyor 2.40m
plglmu puypffm 47 udalp¥ e 3O M

o Lapriog de muve = 00Tne (1O banajec)

Pusrtat 4
Pz 4 box o

Pleeden s,
fir a4 ;"}.:.’«ET-

o (Pvchag wetdlicas Fil @ 1som
A degeqr 10 Albura xide

Elevad
“Avdhe £ 0192 /

. ‘J(‘\\Jl Vi g
__ SISTEMADERESISTENCIASISMICA |

N° de pisos: © Porticos resistentes a
Alt, Tipica de entrepiso (m): 24D W Particos anriostrad
o 2 Large (m): Ancho (m}: | Pariicos y murcs
B R g Y U poioo miemldoim * Muros estructurales
~Afiode construccion,| 2605 | No presenta
Sistema de pi Otro: (Especifique)
Techo Iviano | Losaaligerada o maciza | No presenta
m - §ﬁ_l [ WATERIAL DE LAESTRUCTURAPRINGIPAL |
Teja de arcila eocida Conereto Anmada
Teja Anding (Fibrocemento) Albah!loﬁa Simple
Calamina Albafiiteria Confinad
X Etemit X Ladiilo crudo
|Otro: {Especifique) b4 Adobe
i ( Otro: {Especifique]
Cimeniacion deciente TBeje calicad an matericles
[ Iregularidad en planta Trabazon en muros ausants o incorrecta
Irrequlanidad en altura Muros allos sin confin o
Coiumna carta ¥ Anciaje de cubierta deficients ]
Otm (Espec'ﬂqws) | Oiro {Especifique) |
= E ] ]
Techo o oubbna &n buen sstadu Vigas de
I Techo o cublerta en regular estado Vigas miﬂms({ﬂ Uhoy, WEAGUL LY
X [Techoo cublera en mal estado Vigas de madera
Luz entre apoyes de techo o cubierta (m}: [ 2 |Otro: (Especifique)

B Espesor de losa a!'%ada 0 Macza (m):| o=

|Concreto t
|Porcelanato Fisuras en columnas |
Ceramico Fisuras en vigas S}
Madera \Fisuras an muros

X |Tiera ‘Otro: (Especifique)

= Otre: {Espechs 1 No fresexin
Edificacion en buen estado -J\h":; ol Ao,m-i ay @alos de mad &7
y [ Ediflcacion en regular eslado adns pag ar ape se levambeon
X Ediicacion en mal eslado \ay =y At

Fuente: Elaboracion propia
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i ESTIMACION DEL RIESGO SISMICO APLICANDO CURVAS DE

UNIVERSIDAD FRAGILIDAD INTEGRADAS EN EL SOFTWARE ERN VULNERABILITY

PRIVADA DEL NORTE  paRA EDIFICACIONES COMUNES DEL SECTOR | DEL DISTRITO EL
PORVENIR, PROVINCIA DE TRUJILLO - 2020.

N

ANEXO n°.88: Recoleccion de datos de la evaluacion externa en campo del Sector I,
Distrito El Porvenir

Figura 43:Viviendas evaluadas externamente

Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO n°.89: Recoleccion de datos de la evaluacion externa en campo del Sector I,
Distrito El Porvenir

Figura 44:Viviendas evaluadas externamente

Fuente: elaboracion Fropla
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ANEXO n°.90: Recoleccion de datos de la evaluacion externa en campo del Sector I,
Distrito El Porvenir
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Figura 45:V

Fuente: Elaboracién Propia
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ANEXO n°.91: Recoleccion de datos de la evaluacion externa en campo del Sector I,
Distrito El Porvenir
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Figura 46:Viviendas evaluadas externamente

Fuente: Elaboracién Propia
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ANEXO n°.92: Viviendas seleccionadas de la tipologia Il del Sector I, del Distrito El
Porvenir

Figura 47:Viviendas seleccionadas de la tipologia Il, patologias y fallas encontradas en las
viviendas

Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO n°. 93 Viviendas seleccionadas de la tipologia 111 del Sector I, del Distrito El
Porvenir

Figura 48:Viviendas seleccionadas de la tipologia I, patologias y fallas encontradas en las viviendas
Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO n°. 94: Viviendas seleccionadas de la tipologia V11l del Sector I, del Distrito El
Porvenir
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Figura 49:Viviendas seleccionadas de la tipologia VIII, patologias y fallas encontradas en las
viviendas

Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO n°.95: Sistema de entre piso de las viviendas del Sector I, del Distrito El Porvenir

Figura 50:Dimensiones de sistema entre piso (Espesor de losa) de las viviendas del Sector
Distrito EI Porvenir

Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO n°.96: Altura entre piso de las viviendas del Sector I, del Distrito El Porvenir
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Figura 51:Dimensiones de sistema entre piso (Espesor de losa) de las viviendas del Sector
Distrito EI Porvenir

Fuente: Elaboracion Propia
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