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RESUMEN

El presente estudio de investigacion evaluacion comparativa de vulnerabilidad sismica basado
en los métodos de Hirosawa y CENEPRED en edificaciones del centro poblado de Sacsamarca,
Tarma” tuvo por finalidad analizar en forma comparativa los métodos mas adecuados para
verificar la vulnerabilidad sismica en las edificaciones. Se adopt6 un enfoque cuantitativo cono
disefio no experimental del tipo aplicado. Como instrumento se utilizo la ficha registro y la
técnica la observacion. Los resultados obtenidos fueron que el método de Hirosawa muestra
que el 55% es vulnerable; y 45% es invulnerable, mientras con el método de CENEPRED posee
vulnerabilidad alta con 0.158 de incidencia con sus dimensiones de exposiciéon, fragilidad y
resiliencia. Asimismo, posee un 31% de susceptibilidad, por tanto, se concluyé que ambos
métodos generaron méas del 30% de vulnerabilidad, pero el método Hirosawa es mucho mas
preciso, exacto y confiable porque tiene rigor metodoldgico estricto, a comparacion del método
CENEPRED que es un método de aproximacion con soporte matematico que incorpora
informacion cualitativa y cuantitativa, establecido para la Gestién del Riesgo de Desastres
(SIGRID) en Pera. Ambos métodos son véalidos, en ocasiones de emergencia CENEPRED y

para un analisis mas detallado Hirosawa modificado.

Palabras claves: Vulnerabilidad sismica, evaluaciébn comparativa, métodos de

Hirosawa, método CENEPRED



ABSTRACT

The present research study “Comparative Evaluation of Seismic Vulnerability Based on the
Hirosawa and CENEPRED Methods in Buildings of the Populated Center of Sacsamarca,
Tarma” aimed to comparatively analyze the most appropriate methods to verify seismic
vulnerability in buildings, adopts a quantitative approach, whose design used was non-
experimental, and the type applied; The instrument was the record sheet and the technique was
observation. The results obtained were that Hirosawa's method shows that 55% are vulnerable;
and 45% are invulnerable, while with the CENEPRED method it has high vulnerability with
0.158 incidence with its dimensions of exposure, fragility and resilience; It also has a 31%
susceptibility, therefore, it can be concluded from the general objective that both methods
generated more than 30% vulnerability; Thus, the Hirosawa method is much more precise,
exact and reliable since it has strict methodological rigor, compared to the CENEPRED
method, which is an approximation method with mathematical support that incorporates
qualitative and quantitative information, established for Risk Management. of. Disasters
(SIGRID) in Peru; both valid, on emergency occasions CENEPRED and for more detailed

analysis modified Hirosawa.

Keywords: Seismic vulnerability, comparative evaluation, Hirosawa methods,

CENEPRED method
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INTRODUCCION

A nivel mundial existe riesgo sismico que afecta a las edificaciones, asi como a la
poblacién en general, se puede mencionar que los 5 paises que tienen mayor incidencia segun
Juste (2017), son Estados Unidos, México, Guatemala, Costa Rica y Perd, lo que incrementa
la alta vulnerabilidad sismica y sumado a lo mencionado anteriormente, se presentaria este
problema a viviendas construidas de manera informal, debido al incremento poblacional y
territorial; en los paises Estadounidenses y Europeos, las construcciones presentan estudios
ingenieriles que brindan garantia de una edificacién de calidad y perdurable en el tiempo,
aunque ello demande costos para su construccion; sin embargo, existe poblacidén que no cuenta
con los recursos necesarios por tener una economia baja, por ello lo autoconstruyen, es decir
parte de ellos la idea del disefio arquitectonico y estructural (El-etar, 2018)

En Latinoamérica, paises como Ecuador presentan alta vulnerabilidad sismica, como
menciona Jiménez et al. (2018) denotaron que Cuenca es una ciudad con alta amenaza sismica,
vulnerable ante sismos, en particular su Centro Histdrico; y tener alta vulnerabilidad sismica
puede afectar a viviendas construidas informalmente, ya que el Banco Interamericana de
Desarrollo (2012) tiene reportes que en América latina y el Caribe, cerca de unos dos millones
del total reflejado en tres millones de familias que se constituyen anualmente, se viven en
edificaciones informales, esto en lugares poco privilegiados monetariamente, asi también

debido a que existen pocas viviendas econémicas a las que pueden acceder.
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Figura 1

Viviendas de mala calidad en Latinoamérica y el Caribe
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Nota. En el gréfico mostrado, podemos observar que los paises con viviendas de mala
calidad son Nicaragua con 78%, Bolivia con 75% y Peru con 72%, lo que refiere que debido a
que Peru tiene gran nimero de viviendas de mala calidad y a nivel mundial es el namero 5 en
tener riesgo sismico alto, pueda generar vulnerabilidad a escalas altas en viviendas construidas
informalmente, al igual que México por encontrarse en segundo lugar a nivel mundial, pero

34% en viviendas de mala calidad, lo que lo hace susceptible a nivel Latinoamérica.

A finales del 2022, el Per( subyace un silencio sismico de 275 afios desde el ultimo
movimiento teltrico con mas intensidad ocurrido el 28 de octubre de 1746 con 8.8 grados de
magnitud como lo detalla el Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI), el Instituto
Geofisico del Peru (INDECI) y el Centro Peruano Japonés de Investigaciones Sismicas y
Mitigacion de Desastres (CISMID, 2019), que afectd al pais y dentro de la ciudad se generaron
pérdidas materiales y humanas, en muchos casos las edificaciones sufrieron dafos estructurales
severos hasta irreversibles por la gravedad que destruyé muchos hogares, siendo el Perd un

pais activamente sismico es necesario que se puedan realizar estudios ingenieriles que
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garanticen la poca vulnerabilidad sismica y brinde seguridad a las personas que habitan estas
infraestructuras (Salvatierra, 2018), en referencia a ello RPP [Radio Programas del Peru, (2018)
haciendo referencia a CAPECO (Camara Peruana de Construccion, (2018)], el 70 % de las
viviendas son informales, y se puede incrementar hasta el 80%; segin CISMID (Centro
Peruano Japones de Investigaciones Sismicas y Mitigacion de Desastres, 2018) en las areas
periféricas alcanza el 90%, referente a ello el presidente de Capeco, Ricardo Arbult (2018)
dijo que “las viviendas informales son que se verian mas afectadas en caso de sismo, debido a
gue no han participado en su disefio profesionales, arquitectos, en el disefio de la vivienda,
tampoco en su construccion y menos en su supervision” (p.17).

Del mismo modo la urbanizacién acelerada del siglo XX produjo extensas areas de CPs
(Centros Poblados) informales, el cual al paso de los afios se convirtieron en formales. Sin
embargo, tienen déficit de condiciones en su vivienda, este crecimiento poblacional supuso un
cambio al modelo urbano, donde los CPs pasaron a tener crecimiento mayoritario, ocupando
en la actualidad el 60% del suelo urbano de Lima, segun (Saez et al., 2010).

Figura 2

Evolucién de Lima en el siglo XX

1920 1931 1959 1975

Nota. Segun la figura 2 observamos en 1920 una ciudad irradiada, es decir que existe un eje
central con algunas viviendas que se trasladaron a la periferie, se aumenté un poco mas en
1931, en 1959 y 1975 se generd mas inmersion en el la ocupacién del campo y extendida, sin
embargo para el afio 2002 se desarrollé la metropoli tentacular donde se expandi6 la poblacion

hacia la periferia a lo que se Illama CPs.
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Segun el Instituto Geofisico del Pert (2020) en la region Junin se presento el 07 de agosto
de 2020 a horas 21:16:28 un sismo de magnitud 4.9 de profundidad 10 km en el kilémetro 14
al sur este de Junin, en Junin, afectando a viviendas de la region. (Diario La Republica, 2020),
debido a que la Region Junin se encuentra en la zona 3 segln la norma E.030, disefio
sismorresistente, las viviendas construidas informalmente de la region Junin pueden poseer alta
vulnerabilidad, por encontrarse en zonas periféricas de la ciudad.

El epicentro del sismo mencionado se denota en San Pedro de Cajas, provincia de Tarma,
en el departamento de Junin, donde presentaron grandes dafios materiales en 2 viviendas
autoconstruidas de albafiileria, con dafios de gran magnitud [INDECI Instituto Nacional de
Defensa Civil, 2017]. Tarma cuenta con 9 distritos con altitud de 3053 msnm y un area de 2585
km? en la region sierra, tiene suelos que basicamente se tratan como cultivo de hortalizas
extensivo con riego con bordes forestales (Gobierno Regional de Junin, 2015), el cudl al
construir viviendas informales puedan tener alta vulnerabilidad sismica.

Tarma cuenta con distintos CPs periféricos, una de ellas denominada Sacsamarca, la
mayoria de pobladores tienen como actividad principal, la agricultura, por estar situada en la
zona agricola de la ciudad, y por ende posee terrenos con capa organica y construyen en el
mismo, ademas de ello en la zona, el proceso constructivo es realizado de manera informal y
en un gran numero por albafiiles, sin planos, estudios o disefios arquitectonicos y estructurales,
son autoconstruidos en la base superficial del terreno, ello aunado a la zonificacion sismica
denota posible vulnerabilidad sismica alta que puede causar dafios a sus viviendas y personales;
es debido a ello que subyace necesaria conocer el grado de vulnerabilidad sismica para realizar
algun refuerzo y con ello disminuir el nivel de riesgo, asi como por ser una zona en auge
poblacional; las viviendas tipicas del CP de Sacsamarca en su mayoria son de albafiileria de 2

0 3 niveles.
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Figura 3

Centro Poblado de Sacsamarca — Tarma (Google Maps)

Nota. En la imagen podemos observar la poblacion del CP Sacsamarca en la ciudad de Tarma,
donde existen campos de cultivo en su mayoria, asi como viviendas dispersas.

Tarma cuenta con distintos CPs periféricos, una de ellas denominada Sacsamarca, la mayoria
de pobladores.

En Sacsamarca, se observa que existen viviendas de uno o dos niveles con proyeccion a tres,
que son de albafileria, el cual nos muestra el objeto de estudio que determinara nuestra muestra,
para el sector seleccionado.

Figura 4

Viviendas de albafiileria en el CP de Sacsamarca (Google Maps)
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La Alta vulnerabilidad sismica en construcciones informales, es producido por viviendas
mal disefiadas, debido basicamente porque no se realizo el analisis estructural, asi como no
existen planos de arquitectura o estructuras, simplemente los que construyeron tienen una idea
que es plasmada en consulta con el cliente ( Sanchez y Alvarado 2020), por ello la consecuencia
es que a futuro, si se siguen construyendo viviendas informales, tendran alta vulnerabilidad
sismica que traera consecuencias como colapso ante eventos sisimicos a nivel de
agrietamientos o desplome total de la vivienda (Ponciano et al., 2017).

Asimismo, otra causa es el proceso constructivo deficiente (Mosqueira y Tarque, 2015)
causado por la persona que construye y su nulo o poco conocimiento del Reglamento Nacional
de Edificaciones y demas normas de disefio sismorresistente, asi como otro factor puede darse
que el personal que realiza la construccion se encuentre poco capacitado; que tiene como
consecuencia dafos a la propiedad, que generan pérdidas economicas en funcion de su vivienda
por lo que tanto ahorraron para construirlo, asi como pérdidas de bienes del hogar como son
electrodomésticos y muebles (Izaguirre, 2017).

Otro factor que puede estar causando el problema es la construcciéon realizada
informalmente, que se debe al poco presupuesto con el que dispone el propietario y la falta de
informacidn recibida sobre el tema de formalizacion de las construcciones, donde se instruye
al propietario sobre la construccion de su vivienda , y como consecuencia mas significativa se
podria dar la pérdida humana, es decir que puedan fallecer los propietarios, asi como los

familiares a los que compromete la vivienda (Revista Andina, 2016).



CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Formulacion del Problema

1.1.1. Problema Principal

¢De que manera se realizara la evaluacion comparativa de vulnerabilidad sismica basado
en los métodos de Hirosawa y CENEPRED en edificaciones del centro poblado de Sacsamarca,
Tarma?

1.1.2. Problemas Secundarios

e PS1: ;De qué manera se evaluard los indices y nivel vulnerabilidad sismica de

edificaciones del centro poblado de Sacsamarca basado en el método de Hirosawa?

e PS2: ;De qué manera se evaluaran el nivel vulnerabilidad sismica de edificaciones

del centro poblado de Sacsamarca basado en el método de CENEPRED?

1.2. Objetivos de la Investigacion
1.2.1. Objetivo Principal

Realizar la evaluacién comparativa de vulnerabilidad sismica basado en los métodos de
Hirosawa y CENEPRED en edificaciones del centro poblado de Sacsamarca, Tarma.

1.2.2. Objetivos Secundarios

e OS1: Determinar los indices y nivel vulnerabilidad sismica de edificaciones del

centro poblado de Sacsamarca basado en el método de Hirosawa.

e 0S2; Establecer el nivel vulnerabilidad sismica de edificaciones del centro poblado

de Sacsamarca basado en el método de CENEPRED.



1.3. Justificacion e Importancia de la Investigacion

1.3.1. Justificacion

1.3.1.1.Préctica

Se justifica de manera préctica debido que en la obtencion de los resultados se denotara
el uso para modificar la realidad del campo de estudio, de tal modo que al determinar la
vulnerabilidad el centro poblado de Sacsamarca tendra conocimientos de la situacion actual en
la que se encuentran las viviendas ante un sismo, y areas para construir aledafas a las mismas
con potencial de riesgo, para tomar medidas que mitiguen el evidente riesgo potencial; el aporte
es denotar que la metodologia de Hirosawa modificado y la metodologia de CENEPRED
brindan seguridad de evaluacion en vulnerabilidad sismica como minimo en 30% en ambos
métodos, haciendo que se puedan evaluar en primera instancia de modo general con parametros
de lugar con el método nacional y luego denotar los niveles de evaluacion cuantificativa de
comportamiento y configuracion estructural.

1.3.1.2.Social.

El proyecto se justifica socialmente debido a que segun el dafio que ocasione a la vivienda
con alta vulnerabilidad sismica afectaria la integridad humana, que es la columna vertebral de
la industria de la construccidn, asi como el de su comunidad, en este caso existen 20 viviendas
con densidad poblacional de 6.2 personas/vivienda (segin Sierra Central E.l.R.L., 2022)
haciendo un total de 124 personal directamente, si ello ocasionaria dafio a viviendas aledafas
se incrementa en 310 habitantes, siendo este un 43.66% de su poblacion total; teniendo en
cuenta que el centro poblado de Sacsamarca es un area en crecimiento y desarrollo poblacional,
se observa que en el afio 2020 al 2024 se incrementaron las viviendas de 3 niveles y se proyecta
que por la presencia de la construccion del nuevo local de la UCSS se incremente dichas

edificaciones.



1.3.1.3.Econdmica

La propuesta de investigacion se justifica economicamente porque los ciudadanos del
centro poblado de Sacsamarca en Tarma realizan sus viviendas con esfuerzos de afios de
trabajo, y en caso de sismos y tener alta vulnerabilidad sismica, podrian acarrear dafios
materiales el cual afectaria al tener pérdidas econdmicas en bienes y la edificacion en su
conjunto de forma parcial o global pueda sufrir de desplome o falla, debido al silencio sismico
presente en el Perd.

1.3.1.4.Tebrica

La propuesta de investigacion se justifica tedricamente debido a la puesta en practica el
método adaptado de Hirosawa modificado para albafiileria confinada, que en principio fue
creado para concreto armado, modificado en el afio 2021, contrastado al método aplicado por
el SIGRID (Sistema de Informacidn para la Gestion de Riesgos de Desastres) del CENEPRED,
que es un método de evaluacion nacional en el Per(, validado, por ello se pretende generar
existencia de nuevos conocimientos acerca de las evaluaciones comparativas de dichos
métodos.

1.3.1.5.Metodologica.

La propuesta de investigacion se justifica metodoldgicamente debido a que es un tema
de interés en analisis sismico, ademés de ello la vulnerabilidad en Tarma no esta evaluada en
sectores rurales que considere las viviendas de albafiileria confinada; se pretende utilizar los
métodos de Hirosawa y CENEPRED para la evaluacion comparativa del nivel de
vulnerabilidad, teniendo en cuenta que uno es un método técnico que involucra al RNE y otro
tiene factores que propone el SIGRID del Peru.

La vulnerabilidad sismica es un tema de gran importancia en la actualidad, debido a

sus beneficios positivos que acarrea al tener conocimiento del nivel de vulnerabilidad tanto



con el método técnico y normativo del Perd, asi como el de CENEPRED; para que de esa
forma el centro poblado de Sacsamarca pueda acceder a esta informacion y prevenir los
riesgos a los cuales se encuentra expuesto, asimismo, denotar el aporte que manifiesta el
mejor método de evaluacion y si cumple con efectividad minima de 30% que asegure la
evaluacion.

1.3.2. Importancia

A inicios del 2024, el Peru subyace un silencio sismico de 278 afios desde el ultimo
movimiento tellrico inmenso ocurrido el 28 de octubre de 1746 con 8.8 grados de magnitud,
por ello que existe una necesidad de determinar la evaluacion de la vulnerabilidad y/o
susceptibilidad al sismo en edificaciones; en este caso el centro poblado de Sacsamarca en
Tarma, que es un sector donde predominan las construcciones de albafileria confinada; las
cuales se realizan de manera tipica, es decir con las mismas caracteristicas arquitectonicas o
cercanas a las mismas, ya que los constructores desconocen de analisis y disefio
sismorresistente.

En sintesis, la investigacion se instala a base de generar conocimiento respecto al nivel
de vulnerabilidad sismica estudiada en el centro poblado de Sacsamarca en Tarma con dos
métodos, al ser una localidad con crecimiento poblacional y expansion territorial, donde
predominan las viviendas de albafiileria confinada; cuya evaluacion se realizara con los
métodos de Hirosawa y CENEPRED; por ende, el aporte viene dado por denotar si ambos
métodos sirven para la evaluacion y concuerdan minimo en un 30% con validez, ademas de
ello se estaria ampliando el conocimiento y actualizando la evaluacion de vulnerabilidad
sismica que servira para brindar posibles soluciones y minimizar el riesgo ante la presencia de

sismos, cuyo silencio trae consigo incertidumbre de llegada.



1.4. Delimitacion del area de Investigacion

1.4.1. Delimitacion Teorica

Este estudio solo realizard comparacion de la vulnerabilidad sismica con los métodos
basados en Hirosawa y CENEPRED.
1.4.2. Delimitacién Espacial

Este estudio se delimitara en las edificaciones que se encuentran ubicados en el centro
poblado de Sacsamarca, Provincia de Tarma.

A continuacion, se muestra el mapa y coordenadas de ubicacion.
Figura 5

Mapa del Peru — Regién Junin

|

Nota. Tarma es una provincia situada en la Region Junin, en la Sierra del mismo.



Figura 6

Tarma y sus distritos

San Pedro de Cajas

Nota. Tarma posee nueve distritos, la zona que se estudié es Tarma como provincia y distrito
en su Centro Poblado de Sacsamarca.
Figura7

Centro Poblado de Sacsamarca con coordenadas

e Hacienda (&
Floridal

Mapa, coordenadas GPS e imagen de satélite de

Sacsamarca ( Lugar poblado )
Departamento: Junin Provincia: Tarma Distrito: Tarma
Latitud: -11.4167  Longitud: -75.7139

Nota. Adaptado de Google Maps, 2023.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes Internacionales y Nacionales

2.1.1. Antecedentes Internacionales

De Anda (2020) en su estudio titulado “Vulnerabilidad sismica de edificios construidos
antes de 1985 en la Ciudad de México a raiz del sismo del 19 de septiembre de 2017”. Tiene
por finalidad analizar la vulnerabilidad de las viviendas por el método Pushover. Adopta un
enfoque mixto, con disefio experimental. Dicha metodologia incluye varias fases: analisis
estadistico de dafios, creacion de mapas de dafios y de ductilidad y coeficiente sismico,
evaluacion analitica, desarrollo de curvas de fragilidad, y célculo de la probabilidad de
excedencia de dafio. Se estudio la correlacion entre los dafios y las respuestas a base de las
demandas del sismo, permitiendo la creacion de mapas cocientes frente el sismo y mapas de
susceptibilidad. Se seleccionaron cinco edificios de mediana altura construidos antes de 1985
para analisis individual. Estos edificios, que estan estructurados con columnas de concreto
reforzado y losa plana, brindaron el resultado con mayor incidencia de dafio frente al sismo.
Se aplic6 una metodologia analitica basada en HAZUS del FEMA2003 y RISK-UE, realizando
analisis estaticos no lineales (Pushover) para dar como resultado la curva a partir de un
espectro. Los resultados fueron que el riesgo de vulnerabilidad sismica es medio en la
infraestructura en el 50% de las viviendas de Ciudad de México. Se concluye que para evitar
riesgos de tener vivienda vulnerable su construccion debe seguir la Normativa vigente.

Villaba y Goénzalez (2020) elabor6 el estudio denominado: “Evaluacion de la
vulnerabilidad sismica para un sector de la comuna 2 del municipio de Dosquebradas-
Risaralda-Colombia”. El cual presenta por finalidad encontrar vulnerabilidad sismica mediante
el método (CAPRA-GIS). Adopta un enfoque mixto, disefio experimental. Se realiza un

diagnostico evaluativo de sismos en la comuna del municipio de Dosquebradas-Risaralda. La



evaluacion se realizo utilizando la metodologia de la Plataforma de Evaluacion Probabilistica
de Riesgos Naturales (CAPRA-GIS) que permite generar evaluaciones paramétricas de
conflicto sismico en base al movimiento. Para realizar este trabajo se denota con visitas a
campo en los predios, apoyadas en herramientas tecnoldgicas de geografia y analisis de
informacion abstraida del municipio. Con los datos adquiridos, se realizé un conglomerado de
datos y desarrollo en CAPRA-GIS. Como resultado, se identificaron con mayor intensidad de
vulnerabilidad, con sus caracteristicas por edificaciones segun su tipo en diferentes ocasiones
de sismos. Asimismo, se analizaron sus dafios en pérdidas humanas y edificaciones. Se
concluye que para obtener infraestructuras resistentes a movimientos sismicos debe realizarse
reforzamiento en zonas vulnerables.

Echevarria y Monroy (2021) publicé un estudio denominado: “Aplicacion del método de
indice de vulnerabilidad (Benedetti y Petrini) para evaluacion de edificaciones de mamposteria
no reforzada en el barrio Surinama”. Tuvo por finalidad analizar vulnerabilidad sismica de las
viviendas mediante el método Benedetti & Petrini Adopta un enfoque mixto, disefio
experimental. Se aplico el método basado en Benedetti y Petrini a edificaciones de albafileria
no reforzada, el proceso comienza con verificar su geografia en este caso en Tunja, seguido del
uso de Google Maps denotar el estado de la edificacion, asi como sus caracteristicas, para ello
es necesario ir a campo a verificar las edificaciones. Con la informacion recopilada, se planea
crear una base de datos en el software Excel para denotar la vulnerabilidad de las estructuras
en el lugar de estudio, proporcionando una vision mas precisa con las caracteristicas fisico-
espaciales de las viviendas. Los resultados muestran que las viviendas en la zona tienen una
Vulnerabilidad Alta 80% y media de 20%. Se concluye que para obtener infraestructuras
resistentes a movimientos sismicos debe realizarse estudios previos ya que deben estar suelos

estables.



Socarras y Alvarez (2021) en su estudio denominado: “Limitaciones de los estudios de
vulnerabilidad sismica a edificaciones de hormigon en Santiago de Cuba”. Su finalidad es
analizar las vulneraciones sismicas en las edificaciones en la ciudad. Adopta un enfoque mixto,
disefio experimental. Los resultados fueron que se encontraron vulnerabilidades en las
edificaciones en un 95% se realizd basado el método de evaluacién. Se puede concluir que
deben ser reforzadas las viviendas para asi evitar cualquier posible desgracia producida por la
naturaleza.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

Quiroz y Vasquez (2020) elabor6 el estudio denominado: “Anélisis de la vulnerabilidad
sismica de las instituciones educativas publicas de nivel primario y secundario del distrito de
Mochumi-Lambayeque”. Tuvo por finalidad realizar la comparacion de la vulnerabilidad
sismica en base al método Benedetti & Petrini y el método de INDECI. Adopta un enfoque
mixto, disefio experimental. La investigacion se desarrollé para evaluar la vulnerabilidad de
las Instituciones Educativas (I.E) ante un posible sismo. Se utilizan dos métodos cualitativos
para esta evaluacion: el método de “Indice de Vulnerabilidad Sismica — Benedetti & Petrini” y
el método de INDECI. Ademas, se propone la creacion de una base de datos que consolide los
resultados, proporcionando informacién actualizada y organizada sobre el estado de cada
Institucién Educativa. Se estudiaron 20 Instituciones Educativas publicas de nivel primario y
secundario. Los resultados muestran que ambos métodos tienen una exactitud mostrando que
la entidad educativa tiene en su infraestructura un 70% Vulnerabilidad Alta. Se concluye que
para obtener infraestructuras resistentes a movimientos sismicos debe realizarse reforzamiento
en zonas vulnerables.

Chancafe (2022) en su estudio denominado: “Evaluacion de vulnerabilidad sismica de
viviendas en la ampliacion Asentamiento Humano Vista Alegre — Casma, 2022.” Tuvo por

finalidad analizar la vulnerabilidad de las viviendas por método INDECI. Se estudié mediante
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la metodologia descriptiva correlacional de con un enfoque cuantitativo, de tipo aplicado.
Ademas, de una poblacion de 98 viviendas, se seleccionaron 26 como muestra. La observacion
fue el instrumento usado para recolectar informacion in situ y la guia de observacion para
aplicar el método basado en Benedetti y Petrini a una muestra de 26 viviendas de albafileria
confinada. Se calificaron las viviendas desde A hasta D basandose en 11 parametros. Es por
ello que se concluyo que el 76.92% de las viviendas muestra una vulnerabilidad sismica baja,
lo que significa que resistiran por lo que es necesario un reforzamiento a largo plazo al tener
vulnerabilidad moderada. Del total un 23.08% posee una vulnerabilidad media, es por ello que
implica la necesidad de un reforzamiento a medio plazo. Por Gltimo, ninguna presenta una alta
vulnerabilidad, lo que significa que no sufririan gran dafio ante un eventual sismo.

Pilco y Portugal (2022) generaron el estudio: “Vulnerabilidad sismica mediante el
andalisis Pushover del Hospital de la Solidaridad, Tacna, 2022”. El objetivo principal fue
determinar la vulnerabilidad sismica del hospital mediante el uso del andlisis Pushover. Este
método abarca el cargar a la edificacion de modo incremental hasta identificar las zonas mas
vulnerables de la estructura, utilizando rotulas plasticas. Este estudio se basé en la observacion,
recopilacion de informacion en forma de datos y analisis, de esa manera evaluar la
vulnerabilidad sismica del Hospital de la Solidaridad en Tacna durante el afio 2022. Adopta un
enfoque mixto, disefio experimental. El proceso comenz6 con la inspeccion de la edificacion,
seguida de ensayos de esclerometria en puntos especificos de esta forma fue posible determinar
el analisis con esfuerzos a la compresion, ello fue posible al tener que evaluar segin las
caracterizaciones de las viviendas, a partir de un conglomerado de informacion recopilados
durante la investigacion. Los resultados fueron que el riesgo de vulnerabilidad sismica es medio
en la infraestructura de la entidad. Se concluye que para evitar riesgos de tener vivienda

vulnerable su construccion debe seguir la Norma técnica peruana.
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Vera (2022) elabord el estudio denominado: “Vulnerabilidad sismica de las edificaciones
de albaifiileria del Asentamiento Humano Los Triunfadores del distrito de Ate, 2022”. Tiene
por finalidad analizar la vulnerabilidad de las viviendas por método Guia de Benedetti — Petrini.
Adopta un enfoque mixto, disefio no experimental. A partir de los resultados se puede denotar
que el 49.32% de las edificaciones analizadas en el ambito de estudio tiene baja vulnerabilidad
y el 50.62% vulnerabilidad media por lo que pueden resistir un sismo moderado. Se concluye
que para evitar riesgos en las infraestructuras cada cierto periodo hay que realizar visitas
técnicas para realizar acciones reparaciones.

Gomez y Pardo (2023) desarrollaron una investigacion en Pucallpa denominado:
“Analisis y evaluacion de la vulnerabilidad de los riesgos sismicos de la Iglesia Santa Rosa de
Lima — Distrito de Calleria — Provincia de Coronel Portillo — Departamento de Ucayali”. Se
desarroll6 el objetivo de determinar el nivel de desempefio, a partir de la determinacién de la
vulnerabilidad sismica en la estructura mencionada, la metodologia se describe a partir de la
utilizacion del nivel descriptivo, no experimental, para un muestreo de 22 columnas y 3 vigas,
se utilizd el método de Hirosawa, en conjunto con las directivas establecidadas por norma
técnica peruana NTP E.030 para la asignacidn de valores segun la estructura; es asi que se llegd
a la conclusion que el Is fue mayor que el Iso, es por ello que se finaliza la investigacion
mencionando es determinada como no vulnerable en ocasiones de sismos, teniendo desempefio
funcional.

Choctalin y Marden (2023) generaron una investigacion en Chachapoyas con el siguiente
titulo: “Evaluacion del nivel de riesgo sismico aplicado la metodologia CENEPRED en la
localidad de Jalca, Chachapoyas, Amazonas, Pert 20227, cuyo objetivo fue evaluar el nivel de
riesgo, en conjunto con la Vulnerabilidad aplicando la metodologia de CENEPRED, la
metodologia utilizada fue de enfoque cuantitativo y disefio descriptivo, con poblacion y

muestra a la localidad Jalca, el método utilizado empieza con el andlisis del peligro, seguido
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de la vulnerabilidad mediante los formatos de recoleccion de datos, y finalmente el nivel de
riesgo, generando un mapa de riesgo, que llego a la conclusion de que el nivel de riesgo de la

localidad es alto, manifestado en el mapa elaborado en ArcGIS.

2.2. Bases Teoricas

2.2.1.Sismo

Un terremoto es un movimiento repentino del suelo que se produce debido a la liberacion
de energia que se ha ido acumulando durante un periodo prolongado (Torres, 2020). A pesar
de que la liberacion de energia mediante el movimiento de placas tectdnicas, es la variable
primordial que causan los movimientos teoricos, no viene a ser la Unica. Los procesos
asociados a la acumulacion de energias y la liberacion de las mismas pueden provocar
terremotos. El tamafio de estos dependera de varios factores, incluyendo el tamafio de la zona
donde se acumula la tension (Cuéllar et al., 2010).

Segun Cuéllar et al. (2010) plantea que, las causas mas comunes de los terremotos se
pueden clasificar en orden de importancia como sigue:

Tectonica: Estos terremotos son causados por la liberacion de energia a través del
movimiento de las placas tectdnicas que forman la corteza terrestre. Afectan a grandes areas y
son la causa mas comun de terremotos.

Volcénica: Estos terremotos son menos comunes; se producen cuando una erupcion
volcéanica es violenta y provoca fuertes temblores que afectan principalmente a las areas
cercanas. Sin embargo, su alcance es limitado en comparacién con los terremotos de origen
tectonico.

Hundimiento: Estos terremotos ocurren cuando la erosion de las aguas subterraneas en
el interior de la corteza terrestre deja un vacio que finalmente cede posterior al peso superior,

generando de este modo los terremotos. Son poco frecuentes y de alcance limitado.
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Deslizamientos: Es el proceso por medio del cual a partir de la gravedad y el peso de
montafias sufren de aplastamiento y pueden causar terremotos al provocar deslizamientos en
los lugares exactos de falla. Sin embargo, son de poca gravedad.

Explosiones atomicas: Estas son realizadas por los humanos y parecen tener una relacion
con los movimientos sismicos (Villareal, 2022).

Falconi (2019) sefiala que, todos los terremotos se caracterizan por tener un hipocentro y
un epicentro. El hipocentro viene a estar definido como origen del terremoto y se encuentra en
la profundidad de la tierra. El epicentro, por otro lado, viene a estar definido como el exterior,
es decir, superficie de la tierra directamente encima del hipocentro y por ende es donde la
mayor intensidad es reflejada.

Placas tectonicas

J. Hutton explico los cambios de la corteza terrestre en su libro Teoria de la Tierra
publicado en 1795. El argument6 que la tierra se comportaba como una maquina térmica y
debido a dichos procesos procedid a explicar el comportamiento terrestre. No obstante, en el
siglo XIX aparecieron nuevas teorias que sirvieron de base para la teoria de Placas Tectonicas
(Munoz, 2021). Esta teoria analizada respecto de la tierra posee una capa solida exterior de un
espesor de 100 km cuyo nombre es litdsfera. La parte superior de esta, viene a estar dada en el
fondo marino y la parte superficial de los continentes como se muestra en la figura.

Figura 8

Comportamiento de las Placas tectonicas
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También, las placas tectonicas se clasifican en dos ramas. La de mayor dimension:
Pacifico, América, Euroasiética, Australia-India, Africa y Antartida y las de menor dimension

como la placa Nazca como se muestra en la figura.
Figura 9

Mapas de Placas tectdnicas

2.2.2.Sismicidad

Actividad sismica, que abarca el movimiento de un territorio por medio de placas
tectdnicas y ondas sismicas en un periodo de tiempo; la sismicidad de una zona para ser
clasificada una vez efectuado el evento sismico es medida en funcién de su magnitud y su
profundidad (Bedoya, 2010), asi como estas se generan mapas que ayudan a la visualizacién
de éreas segun la magnitud del sismo, en este caso en Peru se encuentra registrado en la norma
E.030. Disefio Sismorresistente.

En el mundo se realizan registros de los eventos sismicos, todo ello para zonificar los
lugares con mayor incidencia sismicay riesgo que tendran sus habitantes, toda esta informacion
se registran mediante el paso de las ondas y su intensidad, lo cual se procesa en gabinete
mediante softwares con tecnologia para el analisis y esto contribuye al brindar los parametros

sismicos. (Candebat et al., 2020).



15

2.2.3.Sismo

Se considera sismo al movimiento provocado mediante ondas, al darse la liberacion de
energia en un punto de colision al interior de la tierra en las placas tecténicas, posee un
epicentro e hipocentro; cuando se llega a producir este evento natural, la energia se puede ver
transformada en dos agentes, una 'y en su menor cantidad en calor y la otra en ondas propagadas
ambas por el estrato interno de la tierra, que van a desplazarse en diversas trayectorias no solo
horizontales y verticales, sino en distintos angulos, que llegan a la superficie, y el impacto es
causa de dafio a terrenos, viviendas, servicios y un peligro para la humanidad Candebat et al.
(2020).
2.2.4.Peligrosidad sismica

Segun Pere (2014) cita que, la peligrosidad viene reflejada en una posible ocurrencia de
un evento que afecta fisicamente, esto a partir de un terremoto o sismo; como fendmenos que
lo producen, pueden ser los movimientos de los terrenos, deslizamiento de taludes,
licuefacciones, inundaciones y huaycos, tsunamis, y cualquier otro fendmeno afecta la
integridad.
2.2.5.Vulnerabilidad sismica

La vulnerabilidad se refiere al grado de susceptibilidad de ocurrencia, o también llamado
la predisposicion que se tiene al encontrarse expuesto a una amenaza; en este caso, si alineamos
el concepto a vulnerabilidad sismica, es referida a toda estructura o elemento estructural con
prospeccion de susceptibilidad a sufrir un dafio y por ende una pérdida, cuantificada en material
o humano; la vulnerabilidad sismica no solo es aplicado a edificaciones de gran envergadura
como son hospitales, bancos, colegios, municipios, entre otros de magnitud grande, sino que
este concepto es aplicado a cualquier obra de ingenieria, sean edificaciones, carreteras,

represas, entre otros a cualquier nivel (Yépez et al., 1995, p. 32).
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2.2.6.Riesgo sismico

Segun Candebat et al. (2020) el riesgo sismico es la probabilidad de que un peligro pueda
materializarse y tiene potencial de causar dafios tanto sociales, materiales, humanas y
economicos a partir de la propagacion de un sismo.
2.2.7.Escenario de peligro sismico

Existen cuatro niveles de peligro sismico que se definen en funcion al periodo de retorno
de evento o a la probabilidad de excedencia en 50 afios (Norma Técnica E.030, 2018). Esta
clasificacion se indica en la tabla 1.

Tabla 1

Escenarios de peligro sismico

Nivel de Sismo Periodo de Probabilidad de Tasa anual de
sismo retorno Tr (afios) excedencia en 50 afios excedencia (1/Tr)
1 Frecuente g 111% 0.02222
(menor)
2 Ocasional 45 67% 0.01333
(moderado)
3 Raro (severo) 475 11% 0.00211
4 Muy —raro 5% 0.00103

(muy severo)
Nota. Tomado de la Norma Técnica E.030, 2018.

Matriz de objetivos de disefio sismico
Esta matriz establece los dafios permisibles o aceptables por cada evento sismico segln
la clasificacion de la edificacion como se muestra en la figura. Esta matriz nos permite

identificar el sismo esperado al que nuestra estructura debe responder de forma optima.



Figura 10

Nivel de desempefio sismico segln tipo de edificacion

Nivel de desempefio

Completa_mente Operativo Resguardo de vida Cercaal
operativo colapso
Frecuente
=} (menor)
i -
3 Ocasional
° (moderado)
©
g Raro (severo)
2
@ Muy raro
(muy severo)
Edificacion comin Edificacion esencial

Nota. Tomado de Mufioz (2020).

2.2.8.Zonificacién sismica

Edificacion de seguridad critica
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En el mapa del Peru se puede apreciar que el territorio se dividio en cuatro zonas sismicas

segun el registro a lo largo del tiempo de cada una de ellas y asi cada uno posee un factor de

aceleracion. Esta division de muestra en la figura.

Figura 11

Mapas de Placas tectonicas

Nota. Tomado de la Norma Técnica E.030, 2018.
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Segun esta division, el lugar donde se ejecutara la presente investigacion se detalla en la
tabla 2.
Tabla 2

Zonificacion del area de estudio

Region Provincia Distrito Zona Sismica Z

Junin Tarma Tarma 3 0.35
Nota. Extraido de Mufoz, 2020.

También, se debe considerar los factores de tipo de suelo en funcién de la zona sismica
que se muestran en la tabla 3.
Tabla 3

Factor de suelo en funcién de zona sismica

Zona Suelo
So S1 S2 S3
Zs 0.80 1.00 1.05 1.10
Z3 0.80 1.00 1.15 1.20
Z2 0.80 1.00 1.20 1.40
Z1 0.80 1.00 1.60 2.00

Nota. Tomado de la Norma Técnica E.030, 2018.
Tabla 4

Periodos Tp y T en funcion del tipo de suelo

Perfil de suelo

Periodos So S, S, S
Ter (S) 0.3 0.4 0.6 1.0
TL (S) 3.0 25 2.0 1.6

Nota. Tomado de Norma Técnica E.030, 2018.
Factor de amplificacion sismica (C)

Segun la (Norma Teécnica E.030, 2018) se definen los siguientes factores de
amplificacion.

T <Tp C

2.5
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Tp

Tp —T,
)

T>T, C=25% (
Categoria de la edificacion y factor de uso (U)
Es necesario denotar la categoria y factor de uso, es por ello que se presenta en la
siguiente tabla la que se utilizara en la presente investigacion.

Tabla b

Categoriay factor de uso de viviendas

Categoria Descripcion Factor U

Viviendas, oficinas, hoteles,
restaurantes, etc.

Nota. Tomado de la Norma Técnica E.030, 2018.

Edificaciones comunes 1

Factores de irregularidad

La normativa peruana, denota dos tipos de irregularidades, las cuales se pueden ver a
continuacion en la siguiente tabla:
Tabla 6

Irregularidad de altura

Irregularidad estructural en altura Factor de irregularidad la
Rigidez - Piso blando
Resistencia - Piso débil 075
Extrema de rigidez
Extrema de resistencia 0
Masa 0 peso 0.9
Geomeétrica vertical 0.9
Sistemas resistentes 0.8
Discontinuidad extrema de sistemas resistentes 0.6

Nota. Tomado de la Norma Técnica E.030, 2018.
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Tabla 7

Irregularidad de planta

Irregularidad estructural de planta Factor de irregularidad
Torsional 0.75
Torsional extrema 0.6
Esquinas entrantes 0.9
Discontinuidad del diafragma 0.85
Sistemas no paralelos 0.9

Nota. Extraido de la Norma Técnica E.030, 2018.
2.2.9. Vulnerabilidad sismica

La vulnerabilidad se refiere al grado de susceptibilidad de ocurrencia, o también llamado
la predisposicion que se tiene al encontrarse expuesto a una amenaza; en este caso, si alineamos
el concepto a vulnerabilidad sismica, es referida a toda estructura o elemento estructural con
prospeccion de susceptibilidad a sufrir un dafio y por ende una pérdida, cuantificada en material
0 humano; la vulnerabilidad sismica no solo es aplicado a edificaciones de gran envergadura
como son hospitales, bancos, colegios, municipios, entre otros de magnitud grande, sino que
este concepto es aplicado a cualquier obra de ingenieria, sean edificaciones, carreteras,
represas, entre otros a cualquier nivel (Yépez et al., 1995, p. 32).
2.2.10. Métodos de evaluacion de la vulnerabilidad sismica

Para realizar los estudios y la evaluacion de vulnerabilidad sismica existen diversas
metodologias, ello depende del tipo de obra de ingenieria, del proceso constructivo, de los
materiales utilizados, el sistema constructivo, entre otros. Entre los més usados tenemos el
método de los autores Bennedeti Petrinni, Chang, el método que usa Defensa Civil en el Peru,
el método de CENEPRED del SIGRID, el método de Hirosawa; estas ultimas adaptada a
edificaciones de albafileria confinada, que sirven para medir la vulnerabilidad de viviendas

en grandes areas, en este caso aplicados en el Centro Poblado de Sacsamarca — Tarma.
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2.2.11. Método de CENEPRED
Segin Candebat, et al (2020) “Es un manual que evalua factores de riesgos que se
originan a partir de los fendmenos naturales catastroficos, por lo que puede definir
vulnerabilidad al concepto de susceptibilidad que se da respecto a las personas, a la estructura
construida, a la poblacién en general y esto que afecta a las actividades econdmicas, sociales,
culturales; y dejan un factor de dafio a causa del peligro”, puede darse en:
o Exposicidn es mostrarse en la zona de estudio.
o Fragilidad esta relacionado a la exposicién que se encuentra
o Resiliencia es la capacidad de recuperacion del hombre
o Anélisis de diferentes elementos que se encuentran expuestos como son la sociedad y
su eje el ser humano, elementos econdmicos, asi como ambientales, se considera que
cuanto mayor es la exposicion mayor es la vulnerabilidad.
2.2.12. Descripcion de las dimensiones del método de CENEPRED

2.2.12.1. Dimension social

Se refiere a los modos de actuar de un lugar, en este caso del centro poblado o sector que
puede ser afectado a través de un peligro, también se refiere a su cultura, comportamientos y
modo de organizarse.

2.2.12.2. Dimension econdmica

Se refiere a la condicion monetaria, respecto a la cantidad de recursos econémicos, es
decir, si existe falta o escaso dinero; ello viene reflejado en la susceptibilidad frente al uso
inadecuado para gestionar un riesgo, es decir coémo enfrenta la respuesta al haber sucedido el

hecho.
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2.2.12.3. Dimension ambiental

Se refiere a la forma en el que la unidad, sea centro poblado o comunidad da uso de
manera insostenible a los recursos ambientales, haciendo que esto afecte a los ecosistemas y
puede resultar en efectos negativos por la accion de un peligro.

Se debe realizar el anélisis de vulnerabilidad mediante los tres pardmetros, estos vienen
a ser laresiliencia, exposicion y fragilidad en cada dimensién; asimismo, menciona la guia que
si no se cuenta informacion del mismo se debe omitir en el analisis de vulnerabilidad, es posible
omitir esa dimension, justificando en el informe la razén de tal decision. Es importante tener
en cuenta que los cuadros que se muestran para caracterizar la vulnerabilidad frente a un sismo
son puramente referenciales. Los parametros en cada una de las dimensiones tienen que ser
evaluados segun las caracteristicas especificas de vulnerabilidad de la zona geogréafica que se
estd estudiando; esta evaluacion se realiza mediante los pesos ponderados en cada item y el
caso en el que se encuentra el area estudiada.
2.2.13. Descripcion de los factores del método de CENEPRED

Segun Centro Nacional de Estimacion, Prevencién y Reduccion del Riesgo de Desastres
(CENEPRED, 2014); existen 3 grupos de factores de la vulnerabilidad, las cuales se detallan a
continuacion:

2.2.13.1. Exposicion

La exposicion se refiere a la susceptibilidad respecto de un peligro, al estar la edificacién
expuesta, en la zona donde se impacta el peligro; ello se refleja en funcidn del ambiente, puede
deberse a crecimientos poblacionales no planificados, urbanizacion no adecuada, entre otros;

es por ello que la exposicion y la vulnerabilidad son directamente proporcionales.
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Tabla 8

Parametros de exposicion fisica segun localizacion de vivienda

Parametro Localizacion vivienda Peso ponderado
FS21 Muy cercana 0.2 kma 0 km PFS21 0.503
8 FS22 Cercana 0.2 km - 1 km PFS22 0.26
g_ FS23 Medianamente alejada 1 km - 3 km PFS23 0.134
5 FS24 Alejada 3 km a5 km PFS24 0.068
A FS25 Muy alejada > 5 km PFS25 0.035
Nota. Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres, 2019.

2.2.13.2. Fragilidad

La fragilidad, se refiere a la debilidad frente a un peligro; esto se refleja en construir sin
seguir los lineamientos de la normativa de construccion, formas inadecuadas de construir, uso
de materiales inadecuados en la construccion; este componente es también reflejado de manera
directamente proporcional a la vulnerabilidad.

Tabla 9

Fragilidad fisica segun el material de construccion

Parédmetro Material predominante Peso ponderado
FS21 Estera, madera o triplay PFS21 0.503
8 FS22 Adobe o tapia PFS22 0.26
g_ FS23 Quincha (cafia con barro) PFS23 0.134
§ FS24 Piedra con cemento PFS24 0.068
A FS25 Ladrillo o blogue de cemento PFS25 0.035

Nota. Centro Nacional de Estimacién, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres, 2019.

Tabla 10

Porcentaje de fragilidad social segun las edades

Parametro Rango de edades Peso ponderado
FS1 De 0 a 3 afios y mayor de 65 afios PFS1 0.503
8 FS2 De4a12y de 60 a 64 afos PFS2 0.26
g_ FS3 De 13 a 15 afios y de 50 a 59 arios PFS3 0.134
§ FS4 De 16 a 29 afios PFS4 0.068
A FS5 De 30 a 49 afios PFS5 0.035

Nota. Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres,
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Tabla 11

Parametros segun fragilidad econdémica

Parametro Empleo Peso ponderado

FS1 Obrero PFS1 0.503

8 FS2 Trabajador familiar no remunerado PFS2 0.26
=1 FS3 Empleado PFS3 0.134
5 FS4 Trabajador independiente PFS4 0.068
A FS5 Empleador PFS5 0.035

Nota. Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres, 2019.

2.2.13.3. Resiliencia

Podemos decir que el enfrentar un peligro con cierta capacidad, viene a ser la resiliencia,
segun las condiciones que subyace la comunidad; en este parametro se define la relacion
inversamente proporcional, es decir, a mayor resiliencia, se dard menor vulnerabilidad.

Tabla 12

Resiliencia fisica de viviendas

Parédmetro Porcentaje de viviendas Peso ponderado:
= FS26 V <20% PFS26 0.503
% " FS27 30% <V <= 20% PFS27 0.26
o s FS28 50% < V <=30% PFS28 0.134
FS29 70% <V <=50% PFS29 0.068
FS30 V > 70% PFS30 0.035

Nota. Centro Nacional de Estimacién, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres, 2019.

2.2.14. Niveles de Vulnerabilidad del método de CENEPRED
El CENEPRED (2018), muestra los estratos de vulnerabilidad, denotado en bajo, medio,

alto y muy alto, que se presentan en la tabla 13.



Tabla 13

Niveles de vulnerabilidad del método de CENEPRED

Nivel

Descripcion

Rango

muy alta

alta

Grupo etario: de 0 a 5 afios y mayor a 65 afios. Servicios
educativos expuestos: mayor a 75% del servicio educativo
expuesto. Servicios de salud terciarios expuestos: mayor a 60%
del servicio de salud expuesto. Materia de construccion:
estera/carton. Estado de conservacion de la edificacion: Muy
malo. Topografia del terreno: 50% <P<80%. Configuracion de
elevacion de la edificacion: 5 pisos. Incumplimiento de
procedimientos constructivos de acuerdo a normatividad vigente:
mayor a 80%. Localizacién de la edificacién: Muy cerca 0 a
0.20km. Servicios de agua y desagule: mayor a 75% del servicio
expuesto. Servicio de empresas eléctricas expuestas: mayor a
75%. Servicio de empresas de distribucion de combustible y gas:
mayor a 75%. Servicio de empresas de transporte expuesto: mayor
a 75%. Area agricola: mayor a 75%. Servicios de
telecomunicacion: mayor a 75%. Antigiiedad de construccion: de
40 a 50 afnos. PEA desocupada: escaso acceso y la no permanencia
a un puesto de trabajo. Organizacion y capacitacion institucional:
presentan poca efectividad en su gestion, desprestigio y
aprobacion popular. Deforestacidn: areas sin vegetacion, terrenos
eriazos. Flora y fauna: 76 a 100% expuesta. Pérdida de suelo:
erosion provocada por lluvias. Pérdida de agua: demanda agricola
y pérdida por contaminacion.

Grupo etario: de 5 a 12 afios y de 60 a 65 afios. Servicios
educativos expuestos: menor o igual a 75% y mayor a 50% del
servicio educativo expuesto. Servicios de salud terciarios
expuestos: menor o igual a 60% y mayor a 35% del servicio de
salud expuesto. Materia de construccion: madera. Estado de
conservacion de la edificacion: Malo. Topografia del terreno: 30%
<P<50%. Configuracion de elevacion de la edificacion: 4. Actitud
frente al riesgo: escasamente provisoria de la mayoria de la
poblacion. Localizacion de la edificacion: cercana 0.20 a 1 km.
Servicios de agua y desaglie: menor o igual 75% y mayor a 50%
del servicio expuesto. Servicios de agua y desague: mayor a 75%
del servicio expuesto. Servicio de empresas eléctricas expuestas:
menor a 75% y mayor a 50%. Servicio de empresas de distribucion
de combustible y gas: menor o igual 75% y mayor a 50%. Servicio
de empresas de transporte expuesto: menor o igual 75% y mayor
a 50%. Servicios de telecomunicacion: menor o igual 75% y
mayor a 50%. Area agricola: menor o igual 75% y mayor a 50%.

0.260<R<0.503

0.134<R<0.260

25
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Grupo etario: de 12 a 15 afios y de 50 a 60 afios. Grupo etario: de
5 a 12 afios y de 60 a 65 afios. Servicios educativos expuestos:
menor o igual a 50% y mayor a 25% del servicio educativo
expuesto. Servicios de salud terciarios expuestos: menor o igual a
35% y mayor a 20% del servicio de salud expuesto. Materia de
construccién: quincha (cafia con barro). Estado de conservacion
de la edificacion: Regular. Topografia del terreno: 20% <P<30%.
Actitud frente al riesgo: parcialmente provisoria de la mayoria de
la poblacion, asumiendo el riesgo sin implementacion de medidas
para prevenir. Localizacion de la edificacion: medianamente cerca
de 1 a 3 km. Servicios de agua y desagtie: menor o igual 50% y
mayor a 25% del servicio expuesto. Servicios de agua y desague:
mayor a 75% del servicio expuesto. Servicio de empresas
eléctricas expuestas: menor o igual a 25% y mayor a 10%. Servicio
de empresas de distribucion de combustible y gas: menor o igual
a 50% y mayor a 25%.

media
0.068<R<0.134

Grupo etario: de 15 a 50 afios. Grupo etario: de 5 a 12 afios y de
60 a 65 aflos. Servicios educativos expuestos: menor o igual a 25%
del servicio educativo expuesto. Servicios de salud terciarios
expuestos: menor o igual a 20% del servicio de salud expuesto.
Materia de construccion: ladrillo o bloque de cemento. Estado de
conservacion de la edificacion: Bueno a muy bueno. Topografia
del terreno: P <10%. Configuracion de elevacion de la edificacion:
menos de 2 pisos. Incumplimiento de procedimientos
constructivos de acuerdo a normatividad vigente: menor a 40%.
Actitud frente al riesgo: parcial y/o provisoria de la mayoria o
totalidad de la poblacion, implementando medidas para prevenir
el riesgo. Localizacion de la edificacion: alejada a muy alejada
mayor a 3km

Nota. Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccién del Riesgo de Desastres

(CENEPRED, 2018).

baja
0.035<R<0.068

2.2.15. Método Hirosawa

Segun Pan American Health in Publication Data (2000), desde 1977 el Ministerio de
Construccion de Japon ha promovido el desarrollo de un procedimiento de multinivel para la
evaluacion de la vulnerabilidad sismica de edificaciones, en un inicio de concreto armado.

El método basado en la propuesta de Hirosawa ha sido desarrollado por el Ministerio de
Construccion de Japon, en la forma de evaluar la seguridad sismica de edificaciones de

concreto armado. EI modelo propone tres niveles que se pueden evaluar segun la necesidad,
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desde el mas simple al detallado. Esto es basado en el anélisis del comportamiento sismico de
la nivel (piso) de la edificacion en cada direccion principal en planta.

Es un conjunto de aplicaciones matematicas de origen nipon; este método tiene
incidencia en la obtencion de la resistencia Gltima respecto al comportamiento de una
edificacion, haciendo que denote la vulnerabilidad del mismo, inicialmente este método fue
creado para edificaciones de concreto armado; teniendo asi una modificacion adaptada para
albafiileria confinada; se evalta mediante el analisis de mecanismo de colapso en los elementos
estructurales que permite denotar la capacidad maxima de soporte del sistema, analizando la
estructura por su morfologia, e nivel de dafio, el deterioro a traves del tiempo e incidencias que
se pueden presentar en la zona de evaluacion (MINSA/ECHO/OPS-OMS, 1997).

Meétodo de primer orden: Este nivel de andlisis se basa en la forma de los elementos
geométricamente las estructuras, y tiene como objetivo evaluar las edificaciones de albafileria
y concreto armado, a partir de un diagnoéstico de peligro sismico en los sistemas estructurales
que se mencionaron.

Meétodo de segundo orden: Este nivel se basa en encontrar la resistencia ultima de la
edificacion, asumiendo como parte del analisis el edificio cortante. Es por ello que se menciona,
que, al tener un diafragma rigido, es decir, la losa aligerada, procede a colapsar los elementos
mas fragiles, luego de ello van a fallar los elementos ductiles, esto por alcanzar su mayor
capacidad en el anélisis espectral. Este analisis considera de igual modo la forma de la
edificacion, el dafio en su mayor nivel y la geometria de la vivienda, asimismo, el deterioro en
un periodo de tiempo, es importante rescatar que este método en el segundo orden, brinda
importancia a las condiciones locales de la zona de estudio.

Método de tercer orden: Este nivel toma como base los niveles anteriormente

analizados, poniendo el sistema hasta un analisis en colapso, usa la metodologia de analisis
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tiempo — historia con un sistema de estructuras no lineales; por lo que este nivel debe poseer
con roturas plasticas y que sean suficientemente resistentes a este método de fallo.

Segun Iglesias (1986), el método que se esta detallando fue creado en sus inicios para la
evaluacion de estructuras de concreto armado de entre seis a ocho pisos que tengan porticos o
muros reforzados. Sin embargo, en el afio 2021 se amplié y modifico este método para ser
aplicados en albafiileria, estructuras de hormigén, y mixtas.

Este procedimiento ha sido mejorado a lo largo del tiempo y fue publicado en el Japon
Building Disaster Prevention Association (Hirosawa 1992; BRI 2001)

Para determinar la vulnerabilidad estructural, se debe considerar que:

Si Is>Iso, se puede afirmar que la edificacion en estudio tendrd un comportamiento
sismico seguro frente a acciones sismicas.

Si Is<lIso, el andlisis nos manifiesta que la edificacion se considerara como inseguro; y
tiene un comportamiento incierto frente a acciones sismicas.

Donde:
Is: Nivel de capacidad de la estructura a evaluar

Iso: Demanda requerida
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Metodologia Hirosawa
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Nota. Pan American Health in Publication Data (2000).
2.2.1. Albafiileria confinada

La albafiileria confinada es un tipo de construccion compuesto por muros de ladrillos que
estan enmarcados por columnas de amarre y vigas soleras. El proceso constructivo de este
método de construccidn consiste en el levantamiento de los muros de ladrillo, seguidamente se
continda con el vaciado de las columnas de amarre y, por ultimo, se construye la losa de techo
junto con las vigas soleras (San Bartolomé, 1994). En la figura se muestran los elementos

estructurales que componen el sistema de albafiileria confinada.
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Figura 13

Elementos de albafiileria confinada

Nota. Tomado de Orihuela et al., (2010) donde se detallan los elementos estructurales de una
vivienda de albafileria confinada.

Unidades de albadileria
Los elementos considerados como unidades de albafiileria, se utilizan en la construccién

con diferentes usos, estos son ubicados segun su tipo y lugar en el que ocupan en la estructura
y el sistema estructural; es asi que la normativa de la E-070, establece claramente en sus lineas,
que, es necesario considerar la unidad correcta en un sistema de albafiileria confinada, es asi
que, no se pueden usar ladrillos King Kong en el sistema de muros portantes, ni panderetas en
los tabiques.

Por consiguiente, se prohibe el uso de ladrillos pandereta en los muros portantes con
excepcion de las edificaciones, de no mayores a 2 pisos, que se construyan en la zona sismica

1 tal como se detalla en la tabla 14.
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Limitaciones en el uso de unidades de albariileria para fines estructurales

Tipo Zonasismica 2,3y 4 Zona sismica 1
Muro Muro portante en Muro portante en todo
portante en edificioentre1a 3 el edificio
edificio pisos
mayor a 4
pisos
Sélido artesanal No Si. Hasta 2 pisos Si
Sélido industrial Si Si Si
Alveolar Si. Celdas Si. Celdas Si. Celdas
totalmente  parcialmente rellenas parcialmente rellenas
rellenas de de grout de grout
grout
Hueca No No Si
Tubular No No Si. Hasta 2 pisos

Nota. Adaptado de la Norma Técnica E.070, 2020.

Es necesario tener en consideracion que, cada unidad de albafiileria debe cumplir con las

especificaciones requeridas, cumpliendo con la calidad necesaria, y siempre teniendo la

verificacion del porcentaje de vacios menor o igual al 30% del area total de asentamiento;

asimismo tener consideraciones como el alabeo, y el porcentaje de absorcion, que se presentan

en la siguiente tabla 15.

Tabla 15

Caracteristicas de unidades de albafileria

Tipo

Ladrillo |

Ladrillo 1l
Ladrillo 111
Ladrillo IV

Ladrillo V

Bloque P
Bloque NP

Denominaci  Resistencia Alabeo
on ala (maximo
compresié  en mm)
n (kg/cm?)
King Kong 4.9 10
Artesanal
6.9 8
9.3 6
King Kong 12.7 4
Industrial
King Kong 17.6 2
Concreto
4.9 4
2.0 8

Variacion de la dimension
(maxima en porcentaje) %

hasta hasta mas de
100 mm 150 mm 150 mm

8 6 4

7 6 4

5 4 3

4 3 2

3 2 1

4 3 2

7 6 4

Nota. Tomada de la Norma Técnica E.070, 2020.



Mortero

El mortero es una mezcla compuesta por agregado fino y materiales cementantes, en la
cual la relacién de agua - cemento debe ser la 6ptima para que sea trabajable, fluida y evitar
segregaciones o cangrejeras. Con respecto al cemento, se puede usar cemento Portland tipo | y
I1 o cementos adicionados como el IP (Norma E 0.70, 2020). Este material es muy importante
en el sistema de albafiileria confinada debido a que une las unidades de arcilla para armar el
muro portante. Por ello, se debe realizar un adecuado estudio de las propiedades de los
agregados con el fin de lograr una adecuada resistencia del mortero. La dosificacion respectiva

se muestra en la tabla 16.
Tabla 16

Dosificacion segln tipo de mortero

Tipo Cemento Arena
P1 1 3a31/2 Muros portantes
P2 1 Muros portantes
NP 1 Hasta 6 Muros no portantes

Nota. Tomada de la Norma Técnica E.070, 2020.
Tambieén existe el criterio de dosificacion del mortero de CAPECO (Camara Peruana de
Construccion, 2003). En este se recomienda considerar un desperdicio del mortero de 10% y

establece las dosificaciones que se muestran en la tabla 17.

Tabla 17

Dosificacion de mortero de CAPECO

Proporcién c: a

Relacion a/c

Morteros: material por m?
Cemento

(bolsas) Arena (m®)  Agua (Litros)
1:1 0.29 23.2 0.66 286
1:2 0.43 15.2 0.86 277
1:3 0.57 11.2 0.96 272
1:4 0.72 8.9 1 272
15 0.85 7.4 1.05 268
1:6 1.00 6.3 1.07 269
1:7 1.14 55 11 267
1:8 1.29 4.9 1.11 268

Nota. Lista de dosificaciones tomadas de la Camara Peruana de Construccion, 2003.
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Acero de refuerzo

Son las barras de acero que se utilizan en las columnas de amarre, vigas soleras y losas.
Estas deben cumplir con las especificaciones de la Norma Barras de Acero con Resaltes para
Concreto Armado (NTP 341.031). En las columnas se debe utilizar barras corrugadas de
calidad garantizada por los fabricantes y de acuerdo a las especificaciones de la normativa. Se
debe considerar que los aceros cumplan con los criterios que establece la norma. En la tabla 18
se muestran las caracteristicas principales de los aceros.
Tabla 18

Propiedades de aceros

Diametro (mm)  Area nominal (mm?) Pei?(g?r;nll)nal Pei&g}m;)m °

6 mm 28 0.222 0.207

8 mm 50 0.395 0.371

3/8" 71 0.56 0.526

12 mm 113 0.888 0.835
172" 129 0.994 0.934

5/8" 199 1.552 1.459

3/4" 284 2.235 2.101

1" 510 3.873 3.735

13/8" 1006 7.907 7.433

Nota. Tomado de Medina y Blasco (2022).

Caracteristicas de la albanileria confinada

Las conexiones entre el muro portante y la columna de amarre pueden ser de manera
endentada o a ras como se indica en las figuras 4 y 5. En el caso de ser endentada, la longitud
de la unidad de albafiileria debe ser menor o igual a 5 cmy debe estar limpia antes del vaciado
(San Bartolomé, 1994). Del mismo modo, si el muro es a ras de la columna, se debe incluir
mechas o anclajes de varillas de acero de 6 mm de diametro que se incrusten como minimo 40
cm dentro del muro de albafiileria y 12.5 cm dentro de la columna, incluyendo un doblez

vertical 10 cm a 90°. Se debe considerar una cuantia de 0.001 (Norma Técnica E.070, 2020).
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2.3. Definiciones de términos basicos

e Colapso: es una destruccion en forma repentina de una estructura

e Confinamiento: Conjunto de elementos que tiene por fin dar ductilidad al muro portante

e Construcciones de albafiileria: son estructuras con bases definidas

e Dafio probable: es la posible destruccion o parcial de una estructura

e Desastre: es un acontecimiento de magnitud destructiva

e Epicentro: es lugar donde se produjo movimiento telurico

e Infraestructura: Grupo de elementos estructurales de una edificacion que contempla los
diferentes tipos de instalaciones sean sanitarias, eléctricas, domésticas; y por ende su
vida util.

e Sistema estructural: Conjunto de elementos partes de un sistema que fueron disefiados

para el soporte de distintos tipos de cargas y que se clasifican segin los materiales
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CAPITULO 11I. HIPOTESIS Y VARIABLES DE INVESTIGACION

3.1.  Hipotesis
3.1.1. Hipotesis Principal
La evaluacion comparativa de vulnerabilidad sismica basado en los métodos de Hirosawa
y CENEPRED, de edificaciones del centro poblado de Sacsamarca, Tarma; muestran que mas
del 30% son vulnerables, con ambos métodos.

3.1.2. Hipdtesis Secundarias

e HS1: Se podra conocer los indices y el nivel vulnerabilidad sismica de las edificaciones

del centro poblado de Sacsamarca basado en el método de Hirosawa.

e HS2: Se podra establecer el nivel vulnerabilidad sismica de las edificaciones del centro

poblado de Sacsamarca basado en el método de CENEPRED.

3.2.  Variables e Indicadores
3.2.1. Variables
Hernandez y Mendoza (2018) mencionan que la variable es aquella cualidad que se puede
medir y tiende a cambiar o modificar, teniendo importancia en la investigacién al ser eje
fundamental para analizar, en este caso se va a analizar dos variables.
a) Variable 1: Vulnerabilidad sismica con los métodos de Hirosawa y CENEPRED.

b) Variable 2: Edificaciones de albafiileria confinada de 3 niveles.
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Tabla 19
Operacionalizacion de las variables
Variable Definicion Definicion Dimensiones Indicadores Escala De
Conceptual Operacional Medicion
_ N ¢ Vulnerabilidad
Es la predisposicional 0 |os Método de estructural Nominal
dafio o la escala de edificaciones Hirosawa e Demanda
susceptibilidad  que deben resentar sismica
Variable 1 presenta una caracteris?icas Ue
Vulnerabilidad  edificacion O pacen  aue qsea _ »
sismica elementos ante una sequra oqpeligrosa * [_)llmen3|on
i socia
IEZ%?WZ di, ha?éll%? para ser habitada petodo de e Dimension .
2024). ' por el serhumano. CENEPRED econémica Razon
e Dimension
ambiental
Son aquellas Las viviendas
estructuras dond(l\seva habitadas  deben
habitar por la persona cumplir requisitos Edificaciones de e Georreferéncia
Variable 2 déndolepuso sg an el minimos de albafiileria les Nominal
Edificaciones tioo  de nec%si dad seguridad para asi confinada de 3 e Caracteristicas
(gon dez0 y proteger a las niveles e Patologias
Rodriguez, 2024). personas que esten

Nota. Elaboracion Propia
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CAPITULO IV. DISENO DE LA INVESTIGACION

4.1.Metodologia de la Investigacion
4.1.1. Enfoque de la Investigacion
Segun Hernandez y Mendoza (2018) el presente trabajo fue de enfoque cuantitativo, al
tener que evaluar la vulnerabilidad de las viviendas y generar estadisticas en funcion de cada
método para compararlas.
4.1.2. Tipo de Investigacion
La investigacién fue de tipo aplicado porque segtn Carrasco (2016) se aplica teorias ya
existentes para analizar la vulnerabilidad en eventos sismicos y sus posibles implicancias en
las edificaciones, denotando el estado actual de las edificaciones.
4.1.3. Alcance de la Investigacion
Segun Carrasco (2016) el estudio tuvo alcance transversal quiere decir que en una parte
determinada del tiempo se analiza la vulnerabilidad sismica que produce en las edificaciones,
sin modificatoria alguna.
4.1.4. Disefio de la Investigacion
El disefio empleado fue no experimental segiin Hernandez y Mendoza (2018) porque para
obtener los resultados no se manipularon las variables de estudio, solo se realizaron

observaciones con los instrumentos empleados.

4.2. Meétodos y Técnicas del Proyecto

Meétodos segun el procedimiento con el que se lleva a cabo la investigacion. Sera
mediante analisis de laboratorio
Técnicas es conjunto de acciones con la que se realiza la investigacion es por medio de

la observacion
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4.3. Diseno Estadistico

4.3.1.Poblacion

Segun Carrasco (2016) es el conjunto de individuos que esta en el area de estudio y que
tienen caracteristicas similares. La poblacién en esta investigacion estuvo determinada por 20
edificaciones de albafileria confinada del centro poblado de Sacsamarca ubicado en la
Provincia de Tarma, departamento de Junin.
4.3.2.Muestra

Segun Carrasco (2016) la muestra es un pequefio sub grupo de la poblacion que muestran
poseer caracteristicas similares entre si y son parte esencial del estudio, la muestra en el trabajo
de investigacion estuvo determinada por 20 edificaciones de albafileria confinada, esto vendria

a ser la totalidad de la poblacion estudiada.

4.4, Técnicas y Herramientas Estadisticas

4.4.1. Técnicas para la Recoleccion de Datos
Segun Maya (2022) las técnicas son utilizadas como procesos que ayudan en la guia de
generar conocimientos direccionados; asi como la forma de obtener datos que sirven en el
estudio; es por ello que la investigacion abordd las técnicas de observacién especificamente en
el lugar de estudio, asi como el causal comparativo, cuyo fundamento radica en que se compard
la vulnerabilidad con los métodos de Hirosawa y CENEPRED.
4.4.2. Instrumentos de Investigacion
Se utilizaron los siguientes instrumentos para seguir el proceso idoneo para la recoleccion
de datos.
Herramienta 1. Hoja de calculo para determinar el indice de vulnerabilidad estructural
y el indice de demanda sismica de las edificaciones para el método de Hirosawa,

variando cada numeracién de ficha correlativamente, ubicado en el anexo 2.
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Herramienta 2. Hoja de verificacion de dimensiones, establecidas por el método de

CENEPRED.
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CAPITULO V. DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

5.1. Descripcion de la zona de estudio
5.1.1. Clima

Segun los estudios de la Universidad Nacional Autobnoma Altoandina de Tarma, y la
Estacion meteoroldgica de Tarma, la ciudad posee clima templado y érido, lo que hace poseer
una amplitud térmica moderada. La temperatura varia de 19.3°C y 6.3°C, con frio por las
noches y sol intenso en el dia.

El clima es variado respecto a las diversas zonas altitudinales, con el desempefio de
microclimas que varia la topografia, altitud y exposicion. La precipitacion pluvial se da en su
mayor amplitud desde octubre hasta abril.

5.1.2. Suelo

Tarma se sitla en las estribaciones de la Cordillera Oriental, atravesado por la Cordillera
de los Andes, por ello el territorio es accidentado; se encuentra a 3060 msnm, situado en la
region sierra; cuenta con montafias que llegan en altitud hasta 4500 msnm, teniendo
constitucion material de textura arcillosa.

5.1.3. Vulnerabilidad

La ciudad de Tarma, posee zonas accidentadas y con suelo de arcilla, lo que provoca
deslizamientos en las alturas con pendientes altas, donde en Sacsamarca tiene esta orografia en
un sector del centro poblado, asimismo posee estratos de mala calidad y las edificaciones son
construidas en terreno de origen agricola, constituyendo una susceptibilidad al dafio y peligro
gue ocasione un sismo.

A continuacién se presenta el mapa de peligrosidad de Per(, segun Villacorta et al.,

(2012).
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Figura 14

Susceptibilidad por movimiento en masa en Per(
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Nota. Tarma posee alta susceptibilidad, debido a la falla de Cayesh al noreste de la ciudad

(Ministerio del Ambiente, 2011).

5.2. Caracteristicas de las estructuras de albafileria confinada

Las edificaciones en el Centro Poblado de Sacsamarca, poseen una estructura tipica,
mayormente se edifican con albafiileria confinada, estas edificaciones son construidas
mediante la mano de obra no calificada y albafiles que en muchos casos no siguen el
procedimiento del sistema constructivo; estas viviendas de tres niveles que en su totalidad se

usan en familia, fueron construidas en su mayoria en los ultimos 10 afios.
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Figura 15

Vivienda de 3 niveles de Sacsamarca

Nota. Edificacion de 3 niveles situada en el CP de Sacsamarca

5.3. Evaluacion de vulnerabilidad sismica con el método de Hirosawa
5.3.1. Célculo el indice de Vulnerabilidad estructural (Is)
A continuacion se presentard una evaluacion detallada que se realiz6 para la edificacion

1, de tres niveles; a partir de ello se generd el formato con la hoja de célculo que ayudo a
generar los datos.

Calculo del indice Is

Para poder calcular en indice en mencidn, se aplica la formula siguiente:
Iy=Ey x Spx T

Donde:
Ey: Indice sismico basico de comportamiento estructural
Sp: Indice de configuracién estructural

T: indice de deterioro de la edificacion
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Célculo de E,

El analisis que se realizé es al primer nivel de evaluacion, es asi que el indice sismico
basico de comportamiento estructural se estima en cada piso por la Gltima resistencia, en las
direcciones de los pisos, con la suma de los productos de las areas de las secciones transversales
esto de un elemento como muro o columna, conjunto con su resistencia de corte al que se le
resta el factor ai, por lo que se analiza en conjunto con los elementos que alcanzan su resistencia
por medio de la deformacién menor que el de los demas elementos como son muros de
albafiileria confinada.

El indice Eo es proporcional al producto del coeficiente de resistencia (C) y del de
ductilidad (F), denotado en la siguiente ecuacion:

Ey = aC x F

Para poder obtener el Eo, es necesario en primera instancia, clasificar en algunas de las
categorias a todo elemento, por ende se muestra:

i. Muros de albafiileria armada o muros de albafileria confinada. Este tipo de estructura
contiene elementos ya sean de hormigén, pilares, mientras la albafiileria confinada posee
elementos como es el muro portante de ladrillos.

ii. Muros de relleno de albafiileria. Vienen a ser aquellas estructuras con muros de albafileria
ubicados en el fondo de los vanos, es decir de los porticos, no poseen ningun refuerzo, no

se aislan los muros del portico.

iii. Muros de hormigén armado. Referidos a elementos como su nombre refiere, de hormigon
armado,del cual su seccion transversal viene teniendo la relacion mayor de 3 entre el lado
mayor y menor.

iv. Columnas de hormigon armado. Este tipo de estructura esta definida especificamente por

la relacion de ho/D (ho es la altura libre y D es el ancho transversal) que debe ser mayor que

2
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v. Columnas cortas de hormigon armado. Para poder entrar en esta categoria, todas las
columnas deben tener una relacion de ho/D menor o igual a 2; estas columnas se vienen
controlando a partir de presentar corte fragil y tienen poco nivel de deformacion inelastica
y se alcanza resistencia; para que se pueda establecer la altura libre es necesario considerar

la presencia de elementos que reducen la altura de la columna sin aislamiento de por medio.

Para el caso de la investigacion, el elemento o subestructura vertical que forma parte de
la estructura sismorresistente pertenece a la categoria de muros de albafileria confinada.

Para determinar la resistencia y poder analizar y calcular la menor capacidad de
deformacion ineléstica, asi como la forma y capacidad de disipar la energias del sismo, tales
estructuras como edificaciones con columnas cortas, albafiileria y demas que ayuden a
determinar los comportamientos sismicos.

El indice Eo posee la siguiente ecuacion para ser determinado:

_ (np+1)
P (ny+1)

x{ay * (Cpar + Csc+ Co+ Cpo) +a, x Cp+ az * C.} * F

Donde:

ai: Se refiere al factor de reduccion que es alcanzada a partir del nivel de deformacion
en funcion del control de elementos frente al comportamiento de un sismico. Para denotar los
factores, tenemos que observar la tabla 18, lo que hace denotar que los elementos dictiles son
de Tipo C, los menos fragiles son de Tipo B y los mas fragiles vienen dado por el Tipo A.

np: Denota la cantidad de pisos del edificio.

i: Se refiere al nivel que estaremos evaluando.

Cmar: En este item va referido a la resistencia de los muros de relleno de albafiileria.

Csc: En este item va referido a la resistencia de las columnas cortas en edificaciones de

concreto armado.
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Ca:  Seviene a denotar la resistencia de los muros en edificaciones de albafiileria no
reforzada.
Cw: Indice de resistencia proporcionada por los muros de concreto armado.
Cc:  Refleja la resistencia de columnas no cortas.
F: Refleja la ductilidad en forma de indice, referente a elementos verticales.
F =1,0si Cmar, Cay Csc son = a cero
F =0,8 si Cmar, Cay Csc son # de cero
Para edificaciones de albafiileria confinada, donde se controla por tener el mayor
porcentaje en la edificacion, el indice de F serd igual a 0.8 que tiene una capacidad, debido a
los elementos de confinamiento, enfocada a la deformacion ineléstica.
La capacidad frente al sismo se considera primero para elementos fragiles, y
sucesivamente si no produce inestabilidad.
Tabla 20

Valores de los coeficientes a;

Tipo al a2 a3 Modo de falla

A 1.0 0.7 05 Muros de rellenos de albafileria p columnas
cortas 0 muros de albafiileria no reforzada y
parcialmente confinada o0 muros de
albafiileria confinada controlan la falla.

B 00 1.0 0.7 Muros de hormigbn armado controlan la
falla.

C 00 00 1.0 Columnas de hormigon armado controlan la
falla

Nota. Adaptado de la Norma Técnica E.070, (2020). Para el caso se considero el tipo A.

En la ecuacion anteriormente mostrada podemos denotar lo siguiente:

(n, + 1) A B
p = ———*{1 * (Cnar + Csc + Ca + Cma)[F &z #[Cyl+ a3z x C} * F
(Tlp-I-L)

0 S5

* La resistencia de los sistemas estructuraies con mas nivel de deformacidn se modifica,

tal que, sea compatible con el mismo nivel de deformacion del sistema menos ductil
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Para poder determinar la relacion entre el coeficiente de corte basal y el corte segun el
piso (n + 1)/(n +i) lo que considera también los esfuerzos de corte en funcion de su peso, en
este caso el nimero de pisos totales n=3.

Peso que carga cada nivel

Para determinar el indice de resistencia denominado Ci, fue necesario determinar las
carateristicas de los muros; en este caso que fue donde se realiz6 la modificacion en funcion
de cuantia y modalidad de refuerzo; en caso de muros de albafiileria confinada se usa la
resistencia de agrietamiento diagonal que propuso Raymondi.

La ecuacion usada para albafiileria es:

c 0.6 *(0.45 x 75 + 0.25 * 0y)
ma — np *
Zj=i W

{a

Donde:

7o = Esfuerzo de corte de la albaifiileria confinada
0y = Esfuerzo axial de la albaiiileria por piso

Valor para Esfuerzo cortante de la albafileria confinada

En relacion al mortero de 1:4, denotada en la norma E.070 Albafileria
Tabla 21

Resistencias caracteristicas de Albanileria MPa

Materia prima Clase Muretes (kg/cm?)
King Kong Artesanal 5.1
Arcilla King Kong Industrial 8.1
Rejilla Industrial 9.2
King Kong Normal 9.7
Silice - cal Dédalo 9.7
Estandar y mecano 9.2
8.6
. 2.2
Concreto Bloque tipo P 9.7
10.9

Nota. Adaptado de la Norma Tecnica E.070 (2020). A partir de ello se selecciona segun las

caracteristicas, T, = 8.1 kg/cm? para los céalculos respectivos.
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Valor para Esfuerzo axial de la albafileria confinada por piso

La carga axial que toma este, por célculo:

Se toma el ancho tributario, en este caso es de: 3.88m.

El peso por piso por m? de albafiileria segin la norma E.070 es de 800 kgf /m?

Si tengo (800 kgf/m?)/1000 = 0.8 tn/m?

(0.8 tn/m? = 3.88m) / (espesor de muro aplicado - soga)

(0.8 tn/m? = 3.88m) / (0.13) = 23.87 tn/m?

(23.87 tn/m?/10) = 2.3 kgf/cm3

Este valor de 2.3 kgf/cm3® = 2 kgf/cm?3 es en un piso, por ende, los valores que se
usarén en la evaluacion en cada piso son determinados por:

Si esta cargando 3 pisos: (2 kgf/cm3) =3 = 6 kgf/cm3

Si esta cargando 2 pisos: (2 kgf/cm3) *2 = 4kgf/cm3

Si esta cargando 1 piso: (2 kgf/cm3®) x1 = 2 kgf/cm3

A partir de ello se realizan los analisis por niveles.

Analisis del primer nivel
Tabla 22

Datos para el andlisis de la edificacion N°01 — primer nivel

Método de Hirosawa modificado

n 3 Numero de pisos
Peso/m? 800 kgf/m?2 Peso por piso por m2
Area del Piso 120 m2 Area del Piso

Esfuerzo de <corte de |la
to 8.1 kgf/cm?  Albaiiileria

Esfuerzo Axial en albafiileria por
So 6 kgf/cm2  piso

Resistencia a la compresion del
f'c 210 kgf/cm?  concreto

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 23

Modo de falla para la edificacion N°01 de albaiiileria confinada — primer nivel

Nivel t L Numero A Tipo de Elemento
1 cm com deveces  om

Murol 13 400 6 31200 Albafiileria Confinada

Muro2 13 250 4 10400 Albafiileria Confinada

Muro3 13 150 8 15600 Albafiileria Confinada

Muro4 13 125 4 6240 Albafiileria Confinada

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 24

Modo de falla para la edificacion N°01 de albarileria confinada — primer nivel

Cma al 02 (VK] F Ep
Albadileria
Confinada
96314.4 1.000 0.700 0.500 0.800 0.268
32104.8 1.000 0.700 0.500 0.800 0.089
48157.2 1.000 0.700 0.500 0.800 0.134
19262.9 1.000 0.700 0.500 0.800 0.054

Nota. Elaboracion propia. a es el coeficiente de resistencia, F el coeficiente de ductilidad y Ep
el indice sismico basado en el comportamiento estructural.
Analisis del segundo nivel

Tabla 25

Datos para el analisis de la edificacion N°01 — segundo nivel

Método de Hirosawa modificado

n 3 Numero de pisos
Peso/m2 800 kgf/mz2 Peso por piso por m2
Area del Piso 120 m?2 Area del Piso

Esfuerzo de ~corte de |la
to 8.1 kgf/cm?  Albaiiileria

Esfuerzo Axial en albafiileria por
So 4 kgf/cmz  piso

Resistencia a la compresion del
f'c 175 kgf/icm?  concreto

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 26

Modo de falla para la edificacion N°01 de albariileria confinada — segundo nivel

Nivel t L Numero A Tipo de Elemento
1 cm cm deveces  om

Muro 1 13 400 6 31200 Albafiileria Confinada

Muro 2 13 200 4 10400 Albafiileria Confinada

Muro 3 13 150 6 11700 Albafiileria Confinada

Muro 4 13 120 4 6240 Albafiileria Confinada

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 27
Modo de falla para la edificacion N°01 de albariileria confinada — segundo nivel

Cma al 02 (VK] F Ep
Albadileria
Confinada
86954.4 1.000 0.700 0.500 0.800 0.290
28984.8 1.000 0.700 0.500 0.800 0.097
32607.9 1.000 0.700 0.500 0.800 0.109
17390.9 1.000 0.700 0.500 0.800 0.058

Nota. Elaboracion nota. a es el coeficiente de resistencia, F el coeficiente de ductibilidad y Ep

el indice sismico basado en el comportamiento estructural.

Andlisis del tercer nivel

Tabla 28

Datos para el andlisis de la edificacion N°01 — tercer nivel

Método de Hirosawa modificado

n 3 Numero de pisos
Peso/m? 800 kgf/m?2 Peso por piso por m2
Area del Piso 120 m?2 Area del Piso

Esfuerzo de «corte de la
to 8.1 kgf/cm?  Albaiiileria

Esfuerzo Axial en albafiileria por
So 2 kgf/cm2  piso

Resistencia a la compresion del
f'c 175 kgf/icm?  concreto

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 29

Modo de falla para la edificacion N°01 de albariileria confinada — tercer nivel

Nivel t L Numero A Tipo de Elemento
1 cm cm deveces  om
Muro 1 13 400 6 31200 Albafiileria Confinada
Muro 2 13 200 4 10400 Albafiileria Confinada
Muro 3 13 150 2 3900 Albafiileria Confinada
Muro 4 13 120 2 3120 Albafiileria Confinada

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 30

Modo de falla para la edificacion N°01 de albarileria confinada — tercer nivel

Cma al 02 (VK] F Ep
Albariileria
Confinada

775944 1000 0.700 0500 0.800 0.431
25864.8 1.000 0.700 0.500 0.800  0.144
9699.3 1.000 0.700 0.500  0.800  0.054

7759.4 1000 0.700 0500 0.800  0.043
Nota. Elaboracion propia. a es el coeficiente de resistencia, F el coeficiente de ductibilidad y

Ep el indice sismico basado en el comportamiento estructural.

En consecuencia se establece los datos para el indice Sismico

Tabla 31

Data complementaria para realizar el cdlculo del Indice Sismico

Datos complementarios para el Indice Sismico

So 0.9 indice de Configuracion Estructural

T 1 indice de deterioro de la Edificacion
Nota. Datos establecidos para la comparativa de indices

Sp: Indice de configuracion estructural
El método de Hirosawa, propone calcular SD en el primer nivel de evaluacion, y se

halla utilizado la siguiente ecuacion:
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Donde:
qi={1,0 — (1 — Gi)* Ri}parai=1,23457y8
qi= {12 — (1 — Gi)* Ri}parai =6

Para poder completar los valores de Gi y Ri se denotan en la tabla 30, presentada a
continuacion:

Tabla 32

Datos complementarios en funcion de valores de Gi y Ri

items Gi Ri
1.0 0.9 0.8
Regularidad  Regular Mediano Irregular 1.0
Relacion largo B <5 5<B<8 B >8 0.5
- ancho
Contrastacion 0.8<c 05<¢c<0.8 c<0.5 0.5
de planta
Atrio o patio R=0.1 0.1<R<0.3 0.3<R 0.5
interior
Excentricidad f1=0.4 f1=0.4 0.4<f1 0.25
de atrio o patio f2=0.1 0.1<f2<0.3 0.3<f2
interior
Subterraneo  1.0=R 0.5<R<1.0 R<0.5 1.0
Junta de 0.01<s 0.005<s<0.01  s<0.005 0.5
dilatacion
Uniformidad 0.8<R 0.7<R<0.8 R<0.7 0.5
de altura de
piso

Nota. Norma Técnica E.030, 2018.

Para la investigacion cumple lo siguiente:

2. Relacion largo — ancho: Es la relacidén que se muestra a partir de las dimensiones
mayores y menores en planta, cuyos tipos son U, T 6 L.

La edificacion es de 7.45m de ancho y 13.45m de largo

CalculandoB=1345m/7.45m=1.69 <5, Gi=1y Ri=0.5

Junta de dilatacién: Es conocida como S, es aplicable a edificaciones con junta de
dilatacion, dividiendo la junta y la altura del nivel a partir del suelo

Por ejemplo se puede tener: H (altura de la edificacion) = 9 m = 900 cm
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Figura 16

Junta de dilatacion de plano de edificacion

Nota. En el plano de ejemplo se muestra Junta= 3 cm

S=3/900=0.0033 < 0.005, Gi=0.8 y Ri=0.5

Para el método que estamos analizando, es necesario usar SD de entre los valores poco
favorables en los diferentes tipos, y este sera representativo para toda la edificacion en su
conjunto, reemplazando en la formula:
qi= {10 — (1 — 0.8)* 0.5}parai="7
qgi= SD = 0.9
T: Indice de deterioro de la edificacién

El indice de deterioro de la edificacién, se puede establecer a partir de cuantificar los
aspectos de deterioro en el periodo de vida que posee la vivienda, asi como también los dafios
de sismos pasados u otras acciones que pudieran afectar; eso se realiza in situ, observando la
edificacion y con data obtenida del propietario.

Para poder cuantificar se presenta la tabla 33 con los valores de T, debe ser el menor

obtenido.



Tabla 33

Valores del indice de deterioro

Deformacion permanente (T1)

Caracteristica

El edificio presenta inclinacion debido a
asentamiento diferencial.

El edificio esta construido sobre relleno
artificial

El edificio ha sido reparado debido a
deformaciones presentadas anteriormente
Tiene visible deformacion de vigas o
columnas

No presenta signos de deformacion

Grietas en muros o columnas debido a corrosion del acero de refuerzo (T2)

Caracteristicas

Presenta filtraciones con corrosion visible
de armaduras

Presenta grietas inclinadas visibles en
columnas

Presenta grietas visibles en muros
Presenta filtraciones, pero

Nada de lo anterior

Incendios T3
Caracteristica
Ha experimentado incendios, pero no fue
reparado
Ha experimentado incendio y fue
adecuadamente reparado
No ha experimentado incendio

Uso del cuerpo o bloque (T4)

Caracteristica
Almacena sustancias quimicas
No contiene sustancias quimicas

Tipo de dafio estructural (T5)

Caracteristica

Presenta dafio estructural grave

Presenta dafio estructural fuerte

Presenta dafio estructural ligero o no
estructural

T1
0.7

0.9

0.9

0.9

1.0

T2

0.8

0.9

0.9

0.9
1.0

T3
0.7

0.8

1.0

T4
0.8
1.0

T5
0.8
0.9
1.0
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Nota. En esta investigacion, el indice de deterioro tendra el valor de 1, ya que no presenta

signos de deformacion. Norma Técnica E.030, 2018.



Es necesario denotar la clasificacion de dafio, el cual se presenta el la Tabla 34.

Tabla 34

Tipos de dano a causa de sismo

Tipo de dafio

Descripcion

No estructural
Estructural ligero

Estructural fuerte

Estructural grave

Los dafios se manifiestan solo en elementos no estructurales

Se presentan con grietas de menos de 0.5 mm de espesor en
elementos de hormigén armado, asimismo, grietas menores de 3 mm
en muros de albafiileria

Grietas de 0.5 a 1 mm en elementos de hormigén armado y de 3 a 10
mm en muros de albafiileria.

Se manifiestan en grietas mayores de 1 mm en hormigén armado,
aparecen aberturas en albaiileria, asi también: aplastamiento de
muros, columnas vigas, rotura de estribos, desplome de columnas,
asentamientos mayores de 20 cm; y por ultimo desplome de la
edificacion en mas de 1% de su altura.

Nota. Iglesias et al. (1987) citado en Pan American Health in Publication Data, 2000.

5.3.2. Determinar el indice de la demanda sismica - método de Hirosawa

Tabla 35

Datos para el indice de demanda Sismica

Datos para la investigacion

Eso 0.8 ler Nivel de Inspeccion
Z 0.5 Zonificacion Sismica (0.5<Z<1.0)
Amplificacion por condicion de sitio (S para la

G 1 E.030)

U 1 Uso de la Edificacion (U para la E.30)

Nota. Elaboracion propia.

El indice de demanda sismica se denota por la siguiente ecuacion:

Iso =Eso * Z x G x U

donde:
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Eso = Resistencia sismica basica requerida, es el indice de demanda basica de la

estructura para el primer nivel de inspeccién es de E,, = 0.8,
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Z = Es denominado como factor de zona sismica, y tiene valores de entre 0,5 a 1 en
cuestion de calculos, en este caso es en la localidad de Tarma el cual se encuentra en la zona
3.

Tabla 36

Datos de factor de zona

Zona Z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

Nota. Por ende segln la Tabla, el factor corresponderia 0.35; siendo el minimo 0.50 es el que
se considera para el anélisis. Norma Técnica E.030, 2018.
G = Es el indice de influencia en funcion a las condiciones topogréficas y geotécnicas.
En la norma E.030, el factor de suelo es denominado como Tp (S), por lo cuél para la
presente investigacion se denota el Tp (S2) = 1.2, suelos intermedios.
U =Factor de importancia del edificio segln el uso que se le da, también conocido como
indice de uso.
En la norma E.030, se puede observar las calificaciones de las edificaciones, como por
ejemplo una edificacion comun cuyo factor U= 1.0 (varia segln el tipo de uso).
5.3.3. Comparacion el indice de vulnerabilidad estructural y el indice de la demanda sismica
A partir de ello se pueden denotar resultados finales de vulnerabilidad con el método

de Hirosawa modificado, por nivel:



Tabla 37

Vulnerabilidades por niveles de edificacion

Capacidad Demanda

Status
Eo Is Iso
3er Nivel 0.672 0.605 0.48 No vulnerable
2do Nivel 0.524 0.472 0.48 No vulnerable
ler Nivel  0.450 0.405 0.48 No vulnerable

Estado de edificacion

No vulnerable

Nota. Elaboracion propia.
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Para decir que una edificacion es No vulnerable se debe comparar el Is con el Iso; si el

Is es menor que el Iso, entonces se menciona que es No Vulnerable; analizando por niveles,

basta que solo un nivel sea vulnerable, para considerarlo a nivel de edificacion.

Se concluye que el primer nivel de la edificacion posee Is de 0.405, es decir que soporta

una capacidad al sismo, frente a la demanda de 0.48 como Iso; por lo que es No Vulnerable;

para el segundo y tercer nivel también se constituyen No vulnerables, en sintesis, la edificacion

01 en el CP de Sacsamarca es No Vulnerable.

5.3.4. Resultados de vulnerabilidad de las 20 viviendas

A partir de ello podemos denotar en la siguiente tabla los resultados de las 20

edificaciones evaluadas en el Centro Poblado de Sacsamarca.

OEZ1: Determinar los indices y nivel vulnerabilidad sismica de edificaciones del

centro poblado de Sacsamarca basado en el método de Hirosawa.

Los resultados obtenidos mediante el método de Hirosawa para una edificacion se

hallaron mediante una comparacion entre el indice de juicio estructural (Iso) y el indice de

vulnerabilidad (lIs),
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Tabla 38

Resultados de vulnerabilidad con el método de Hirosawa de la edificacién N°01

Piso Is Iso Estado
3 0.605 0.48 No vulnerable
2 0.472 0.48 Vulnerable
1 0.405 0.48 Vulnerable

Nota. Elaboracién propia. La edificacion E1 se aprecia que el Is es mayor al Iso es por ello
decimos que la edificacion 1 no es segura, es decir, tiene un comportamiento incierto frente a
un movimiento sismico, ello se debe a que la edificacion solo posee muros laterales y una

separacion de un cuarto.

Tabla 39

Resultados de vulnerabilidad con el método de Hirosawa de la edificacion N°02

Piso Is Iso Estado
3 0.711 0.48 No vulnerable
2 0.504 0.48 No vulnerable
1 0.449 0.48 Vulnerable

Nota. Elaboracién propia. La edificacion 2 se aprecia que el primer nivel es vulnerable con Is
de 0.449 que es menor de 0.48 de Iso; el segundo y tercer nivel no son vulnerables; por ende,

la edificacioén se considera vulnerable.

Tabla 40

Resultados de vulnerabilidad con el método de Hirosawa de la edificacion N°03

Piso Is Iso Estado
3 0.839 0.48 No vulnerable
2 0.539 0.48 No vulnerable
1 0.401 0.48 vulnerable

Nota. Elaboracion propia. La edificacion 3 posee dos niveles no vulnerables; mientras que el
primer nivel es vulnerable, teniendo un indice de esfuerzo de 0.401; mientras que la necesidad

es de 0.48; es por ello que la edificacion se considera vulnerable.
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Tabla 41
Resultados de vulnerabilidad con el método de Hirosawa de la edificacion N°04
Piso Is Iso Estado
3 0.839 0.48 No vulnerable
2 0.539 0.48 No vulnerable
1 0.401 0.48 vulnerable

Nota. Elaboracion propia. En la edificacion 4 se aprecia que el primer nivel es vulnerable por
tener Is de 401 menor al requerido de Iso de 0.48; es por ello, que, aunque los niveles superiores

son no vulnerables, la edificacion en su conjunto es catalogada como vulnerable.

Tabla 42

Resultados de vulnerabilidad con el método de Hirosawa de la edificacion N°05

Piso Is Iso Estado
3 1.324 0.48 No vulnerable
2 0.890 0.48 No vulnerable
1 0.707 0.48 No vulnerable

Nota. Elaboracion propia.

La edificacion 5 muestra que en sus tres niveles son no vulnerables al no sobrepasar el

indice necesario, es decir no es susceptible ante un sismo.

Tabla 43

Resultados de vulnerabilidad con el método de Hirosawa de la edificacion N°06

Piso Is Iso Estado
3 0.610 0.48 No vulnerable
2 0.619 0.48 No vulnerable
1 0.522 0.48 No vulnerable

Nota. Elaboracion propia.

En la edificacion 6 se puede sentir segura sus habitantes, debido a que la estructura no

es vulnerable ante eventos sismicos, analizado con este método.
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Tabla 44

Resultados de vulnerabilidad con el método de Hirosawa de la edificacion N°07

Piso Is Iso Estado
3 1.801 0.48 No vulnerable
2 1.360 0.48 No vulnerable
1 1.256 0.48 No vulnerable

Nota. Elaboracion propia.

La edificacion 7 presenta que el Is es menor al Iso es por ello decimos que no es

insegura, ni vulnerable.

Tabla 45

Resultados de vulnerabilidad con el método de Hirosawa de la edificacién N°08

Piso Is Iso Estado
3 2.439 0.48 No vulnerable
2 1.677 0.48 No vulnerable
1 1.445 0.48 No vulnerable

Nota. Elaboracion propia.

Podemos observar que en la edificaciéon 8, todos los Is con mayores que el 1so

necesario, es por ello que la edificacion se presenta como no vulnerable.

Tabla 46

Resultados de vulnerabilidad con el método de Hirosawa de la edificacion N°09

Piso Is Iso Estado

3 1.374 0.48 No vulnerable
2 0.924 0.48 No vulnerable
1 0.840 0.48 No vulnerable

Nota. Elaboracion propia.

El analisis que se le brinda a la edificacion 9 refleja que al ser menor el Iso que el

Is en todos sus niveles, entonces la edificacion no es vulnerable.



Tabla 47
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Resultados de vulnerabilidad con el método de Hirosawa de la edificacién N°10

Piso Is Iso Estado

3 1.035 0.48 No vulnerable
2 0.696 0.48 No vulnerable
1 0.615 0.48 No vulnerable

Nota. Elaboracion propia.

La edificacion 10 presenta no vulnerabilidad al poseer indices mayores de Iso, que

el analizado para soportar de Iso.

Tabla 48

Resultados de vulnerabilidad con el método de Hirosawa de la edificacién N°11

Piso Is Iso Estado

3 1.499 0.48 No vulnerable
2 1.008 0.48 No vulnerable
1 0.947 0.48 No vulnerable

Nota. Elaboracion propia.

En la edificacion 11 se puede denotar que posee no vulnerabilidad, al presentar mayores

indices de esfuerzo al requerido como necesario para este tipo.

Tabla 49

Resultados de vulnerabilidad con el método de Hirosawa de la edificacion N°12

Piso Is Iso Estado

3 0.493 0.48 No vulnerable
2 0.580 0.48 No vulnerable
1 0.459 0.48 vulnerable

Nota. Elaboracion propia.
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En la edificacion 12 podemos observar que el primer nivel posee vulnerabilidad,
mientras que el segundo y tercero no vulnerable, por ende, la edificacion en su conjunto, es

vulnerable.

Tabla 50

Resultados de vulnerabilidad con el método de Hirosawa de la edificacion N°13

Piso Is Iso Estado

3 0.718 0.48 No vulnerable
2 0.660 0.48 No vulnerable
1 0.478 0.48 vulnerable

Nota. Elaboracion propia.

El analisis de datos de la edificacion refleja que de los tres niveles que posee la
edificacion, al menos uno de ellos es susceptible a sismos, por ende, la edificaciéon es

vulnerable.

Tabla 51

Resultados de vulnerabilidad con el método de Hirosawa de la edificacién N°14

Piso Is Iso Estado

3 0.569 0.48 No vulnerable
2 0.383 0.48 vulnerable

1 0.417 0.48 vulnerable

Nota. Elaboracion propia.

En la edificacion 14 se aprecia que el primer y segundo nivel son vulnerables, mientras

que el tercero no; en ende la edificacion en conjunto es vulnerable.
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Tabla 52

Resultados de vulnerabilidad con el método de Hirosawa de la edificacién N°15

Piso Is Iso Estado

3 0.760 0.48 No vulnerable
2 0.511 0.48 No vulnerable
1 0.456 0.48 vulnerable

Nota. Elaboracion propia.

En la edificacion 15 podemos apreciar que el primer piso es susceptible a sismos, por

ende, afecta a toda la estructura, haciendo que sea vulnerable.

Tabla 53

Resultados de vulnerabilidad con el método de Hirosawa de la edificacién N°16

Piso Is Iso Estado

3 0.640 0.48 No vulnerable
2 0.417 0.48 vulnerable

1 0.451 0.48 vulnerable

Nota. Elaboracion propia.

En la tabla de la edificacion 16 muestra que el primer y segundo nivel son vulnerables;

por ende, esto hace a toda la estructura susceptible.

Tabla 54

Resultados de vulnerabilidad con el método de Hirosawa de la edificacion N°17

Piso Is Iso Estado

3 0.582 0.48 No vulnerable
2 0.457 0.48 vulnerable

1 0.412 0.48 vulnerable

Nota. Elaboracion propia.

La edificacion 17 muestra que, solo el tercer nivel no es vulnerable y siendo los demés

afectos; en consecuencia, la edificacion es vulnerable.
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Tabla 55

Resultados de vulnerabilidad con el método de Hirosawa de la edificacion N°18

Piso Is Iso Estado

3 0.909 0.48 No vulnerable
2 0.611 0.48 No vulnerable
1 0.502 0.48 No vulnerable

Nota. Elaboracion propia.
El estado de la edificacion 18 muestra que en ninguno de sus niveles existe

vulnerabilidad, es decir, que no es susceptible al sismo.

Tabla 56

Resultados de vulnerabilidad con el método de Hirosawa de la edificacion N°19

Piso Is Iso Estado

3 1.018 0.48 No vulnerable
2 0.734 0.48 No vulnerable
1 0.722 0.48 No vulnerable

Nota. Elaboracion propia.
La edificacion 19, analizada refleja que el Is en todos sus niveles es mayor que el Iso,

lo que lo hace no vulnerable.

Tabla 57

Resultados de vulnerabilidad con el método de Hirosawa de la edificacién N°20

Piso Is Iso Estado

3 0.762 0.48 No vulnerable
2 0.512 0.48 No vulnerable
1 0.447 0.48 vulnerable

Nota. Elaboracion propia.

En la edificacion 20, se ve reflejado que en su primer nivel existe vulnerabilidad ante un
sismo, siendo el segundo y tercero no vulnerables, sin embargo, el analisis de la edificacion en
su conjunto refleja vulnerabilidad en el sistema.

Es por ello, que a partir de los resultados presentados se denota el resumen de las 20

viviendas analizadas.



Tabla 58

Resultados generales de vulnerabilidad con el método de Hirosawa

o Estado de Vulnerabilidad por niveles Resultado

Primer nivel Segundo nivel Tercer nivel edificacion

1 No vulnerable Vulnerable Vulnerable Vulnerable

2  No vulnerable No vulnerable Vulnerable Vulnerable

3 No vulnerable No vulnerable Vulnerable Vulnerable

4 No vulnerable No vulnerable Vulnerable Vulnerable

5 No vulnerable No vulnerable No Vulnerable No Vulnerable

6  No vulnerable No vulnerable No Vulnerable No Vulnerable

7  No vulnerable No vulnerable No Vulnerable No Vulnerable

8 No vulnerable No vulnerable No Vulnerable No Vulnerable

9 No vulnerable No vulnerable No Vulnerable No Vulnerable

10 No vulnerable No vulnerable No Vulnerable No Vulnerable

11 No vulnerable No vulnerable No Vulnerable No Vulnerable

12 No vulnerable No vulnerable Vulnerable Vulnerable

13 No vulnerable No vulnerable Vulnerable Vulnerable

14 No vulnerable Vulnerable Vulnerable Vulnerable

15 No vulnerable No vulnerable Vulnerable Vulnerable

16 No vulnerable Vulnerable Vulnerable Vulnerable

17 No vulnerable Vulnerable Vulnerable Vulnerable

18 No vulnerable No vulnerable No Vulnerable No Vulnerable

19 No vulnerable No vulnerable No Vulnerable No Vulnerable

20 No vulnerable No vulnerable Vulnerable Vulnerable

Nota. Elaboracion propia.
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La tabla mostrada refleja el resumen de vulnerabilidades y el resultado final que denota

cada uno de ellos por niveles y por estructura.

5.4. Evaluacion de vulnerabilidad sismica con el método de CENEPRED

OEZ2: Establecer el nivel vulnerabilidad sismica de edificaciones del centro poblado

de Sacsamarca basado en el método de CENEPRED.



Figura 17
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Nota. Segun (Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres,

2019) se genera la estimacion frente a la vulnerabilidad seguin los parametros social y

econdmico.

5.4.1. Analisis de la dimension social de vulnerabilidad - método de CENEPRED



Tabla 59

Parametros de exposicion social - CENEPRED
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Parametro Grupo etario Peso ponderado: 0.260
o ES1 De0ab5afiosy mayora65afios PES1 0.503
s ES2 De5al2afosyde60a65afios PES2 0.260
=3 ES3 Del2a1l5afiosyde50a60afios PES3 0.134
S ES4  De 15 a 30 afios PES4 0.068
a ES5  De 30 a 50 afios PES5 0.035
Parametro Servicios educativos expuestos Peso ponderado: 0.160
ES6 > 75% del servicio educativo PES6 0.503
expuesto
ES7 < 75% y > 50% del servicio PES7 0.260
educativo expuesto
ES8 < 50% y > 25% del servicio PESS8 0.134
» educativo expuesto
S ES9 < 25% y > 10% del servicio PES9 0.068
=3 educativo expuesto
3 ES10 <y > 10% del servicio educativo PES10 0.035
A expuesto
Parametro Servicio de salud terciario Peso ponderado: 0.633
ES11 > 60% del servicio educativo PES11 0.503
expuesto
ES12 < 60% y > 35% del servicio PES12 0.260
educativo expuesto
ES13 < 35% y > 20% del servicio PES13 0.134
2 educativo expuesto
5 ES14 < 20% y > 10% del servicio PES14 0.068
= educativo expuesto
S ES15 <y > 10% del servicio educativo PES15 0.035
A expuesto

Nota. Centro Nacional de Estimacién, Prevencién y Reduccidn del Riesgo de Desastres (2019)

Figura 18

Resultados de exposicion social - CENEPRED
Parametro Peso ponderado  Dato Sub Total
Grupo etario 0.260 0.035 0.009
Servicios
educativos 0.160 0.068 0.011
expuestos
Servicio de salud ;) 633 0.068 0.043
terciaro

Resultado de exposicion social: 0.063

Elaboracion propia.

Nota.



Tabla 60

Parametros de Fragilidad Social CENEPRED — parte 1
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Material de construccién de la edificacion

Parametro

Servicio de salud terciario

Peso
0.430

ponderado:

Descriptor

Descriptores

(72}

Parametro

FS1
FS2
FS3
FS4
FS5

FS6

FS7

FS8

FS9

FS10

Estera / carton

Madera

Quincha (carfia con barro)

Adobe o tapia

Ladrillo o bloque de
cemento

Estado de conservacion de
la edificacion

MUY MALO: Las
edificaciones en que las
estructuras presentan un deterioro
tal que hace presumir su colapso.

MUY MALO: Las
edificaciones en que las
estructuras presentan un deterioro
tal que hace presumir su colapso.

REGULAR: Las
edificaciones que reciben
mantenimiento esporadico, cuyas
estructuras no tienen deterioro y si
lo tienen, no lo compromete y es
subsanable, o que los acabados e
instalaciones tienen deterioros
visibles debido al mal uso.

BUENO: Las edificaciones
reciben mantenimiento
permanente y solo tienen ligeros
deterioros en los acabados debido
al uso normal.

MUY BUENO: Las
edificaciones reciben
mantenimiento permanente y que
no presentan deterioro alguno.

PES1
PES2
PES3
PES4
PESS

Peso
0.160
PES6

PES7

PES8

PES9

PES10

0.503
0.260
0.134
0.068
0.035
ponderado:

0.503

0.260

0.134

0.068

0.035

Nota. Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccién del Riesgo de Desastres,

2019.



Tabla 61

Parametros de Fragilidad Social CENEPRED — parte 2
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Parametro Antigtiedad de la Construccion Peso ponderado: 0.042
de la Edificacién
o ES11 De 40 a 50 afios PES11 0.503
s ES12 De 30 a 40 afios PES12 0.260
s ES13 De 20 a 30 afios PES13 0.134
S ES14 De 10 a 20 afios PES14 0.068
A ES15 De5a 10 afos PES15 0.035
Parametro Configuracion de elevacion Peso ponderado: 0.078
n ES16 5 pisos PES16 0.503
S ES17 4 pisos PES17 0.260
s ES18 3 pisos PES18 0.134
3 ES19 2 pisos PES19 0.068
A ES20 1 piso PES20 0.035
Parametro Incumplimiento de Peso ponderado: 0.131
procedimientos constructivos de
acuerdo a normativa vigente
o ES21 80 -100 % PES21 0.503
S ES22 60-80% PES22 0.260
s ES23 40-60 % PES23 0.134
S ES24 20-40% PES24 0.068
al ES25 0-20% PES25 0.035

Nota. Centro Nacional de Estimacién, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres, 2019.

Tabla 62

Resultados de fragilidad social - CENEPRED

Parametro Peso ponderado  Dato Sub Total
Material de construccion ) 44, 0.035 0.015
de la edificacion

Estado de conservacion , 495 0.134 0.042
de la edificacion

Antigiledad de 042 0.035 0.001
construccion

Configuracion de 5078 0.134 0.010
elevacion

Incumplimiento de

procedimientos 0.131 0.134 0.018
constructivos

Resultado de fragilidad social: 0.087

Nota. Elaboracion propia.



Tabla 63

Parametros de resiliencia social CENEPRED - parte 1
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Parametro

Capacitacion en temas de gestion del riesgo

Peso
0.285

ponderado:

RS1

RS2

RS3

RS4

RS5

Descriptores

Parametro

FS6

FS7

FS8

FS9

FS10

Descriptores

Parametro

FS6

FS7

FS8

FS9

FS10

Descriptores

La totalidad de la poblacién no cuenta ni desarrollan
ningun tipo de programa de capacitacion en tema
concernientes a gestion de riesgo

La poblacion estd escasamente capacitada en temas
concernientes a Gestion de Riesgos, siendo su
difusion y cobertura escasa.

La poblacién se capacita con regular frecuencia en
temas concernientes a Gestion de Riesgos, siendo su
difusion y cobertura mayoritaria.

La poblacion se capacita constantemente en temas
concernientes a Gestion de Riesgos, siendo su
difusion y cobertura total

La poblacion se capacita constantemente en temas
concernientes a Gestion de Riesgos, actualizandose
participando en simulacros, siendo su difusion y
cobertura total

Conocimiento loxal sobre ocurrencia pasada de
desastres

Existe desconocimiento de toda la poblacién sobre
las causas y consecuencias de los desastres

Existe un escaso conocimiento de la poblacién sobre
las causas y consecuencias de los desastres.

Existe un regular conocimiento de la poblacién sobre
las causas y consecuencias de los desastres.

La mayoria de poblacion tiene conocimientos sobre
las causas y consecuencias de los desastres.

Toda la poblacién tiene conocimiento sobre las
causas y consecuencias de los desastres.

Actitud frente al riesgo

Actitud fatalista, conformista y con desidia de la
mayoria de la poblacién

Actitud escasamente previsora de la mayoria de la
poblacién

Actitud parcialmente previsora de la mayoria de la
poblacién, asumiendo el riesgo, sin implementacién
de medidas para prevenir riesgo.

Actitud parcialmente previsora de la mayoria de la
poblacion, asumiendo el riesgo e implementando
escasas medidas para prevenir riesgo

Actitud previsora de toda la poblacion,
implementando diversas medidas para prevenir el
riesgo

PRS1

PRS2

PRS3

PRS4

PRS5

Peso

0.152
PES6
PRS7
PRSS8

PRS9

PRS10

Peso

0.152
PES6
PRS7

PRS8

PRS9

PRS10

0.503

0.260

0.134

0.068

0.035

ponderado:
0.503
0.260
0.134
0.068
0.035
ponderado:
0.503
0.260

0.134

0.068

0.035

Nota. Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres 2019.



Tabla 64

Parametros de resiliencia social CENEPRED - parte 2
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Parametro

Existencia de normatividad politica y
local

Peso ponderado: 0.096

Descriptores

Parametro

Descriptores

RS11

RS12

RS13

RS14

El soporte legal que ayuda a la reduccion
del riesgo del territorio (local, regional o
nacional) en el que se encuentra el &rea en
estudio genera efectos negativos a su
desarrollo

El soporte legal del territorio que ayude a la
reduccion de riesgos del territorio (local,
regional o nacional) en el que se encuentra
el area en estudio

El soporte legal del territorio que ayuda a la
reduccion del riesgo del territorio (local,
regional o nacional) en el que se encuentra
el area en estudio se cumple
ocasionalmente. Existe un interés tenue en
el desarrollo planificado del territorio. El
desorden en la configuracion territorial del
area en estudio se presenta en una
importante parte de todo el territorio donde
se encuentra el &rea en estudio.

El soporte legal del territorio que ayude a la
reduccion del riesgo del territorio (local,
regional o nacional) en el que se encuentra
el area en estudio se cumple regularmente.
Existe un interés en el desarrollo
planificado del territorio. El desorden en la
configuracién territorial del area en estudio
se presenta en una importante parte de todo
el territorio donde se encuentra
puntualmente

RS15 El soporte legal del territorio que ayude

Campaiia e difusion

a la reduccion del riesgo del territorio
(local, regional o nacional) en el que se
encuentra el area en estudio se llega a
cumplir de manera estricta.

RS21 No hay difusion en diversos medios
RS22 Escasa difusién en diversos medios
RS23 Difusion masiva y poco frecuente en

diversos medios

RS24 Difusion masiva y frecuente en diversos

medios

RS25 Difusion masiva y frecuente

PRS11

PRS12

PRS13

PRS14

PRS14

PRS21
PRS22
PRS23
PRS24

PRS25

0.503

0.260

0.134

0.068

0.035

Peso ponderado: 0.046

0.503
0.260
0.134
0.068

0.035

Nota. Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccién del Riesgo de Desastres,

2019.
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Tabla 65

Resultados de resiliencia social - CENEPRED

Parametro Peso ponderado  Dato Sub Total
Capacitacion  en

temas de Gestion 0.285 0.503 0.143
del Riesgo

Conocimiento local

sobre  ocurrencia 0.152 0.260 0.040
pasada de desastres

Existencia de

normatividad 0.096 0.068 0.007

politica y social
Actitud frente al

. 0.421 0.260 0.109
riesgo
Campana % 0046 0.503 0.023
difusion

Resultado de exposicion social: 0.322

Nota. Elaboracion propia.
Se detalla a continuacidn el resumen y resultado de la vulnerabilidad social:
Tabla 66

Resultados de vulnerabilidad en su dimensién social - CENEPRED

Resultados de la dimensién social

Exposicion social Fragilidad social Resiliencia social
0.063 0.087 0.322

Total

0.472

Nota. Elaboracion propia.

La cuantificacion de la dimension social y se halla de la suma de la exposicion,

fragilidad y resiliencia, sirvio para analizar la vulnerabilidad en su conjunto.
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5.4.2. Analisis de la dimensién econdmica de vulnerabilidad - método de CENEPRED

Tabla 67

Parametros de exposicion econémica CENEPRED

Parametro Localizacién de la edificacion Peso ponderado: 0.318
» EE1 Muy cercana 0 km — 0.2 km PEE1 0.503

< EE2 Cercana 0.2 km—1km PEE2 0.260

= EE3  Medianamente cerca 1 — 3 km PEE3 0.134

S EE4  Alejada3—-5km PEE4 0.068

A EE5  Muy alejada > 5 km PEE5 0.035
Parametro Servicios de agua y alcantarillado Peso ponderado: 0.219
" EE6 > 75% del servicio expuesto PEEG 0.503

g EE7 >50% y < 75% del servicio expuesto PEEY 0.260

=4 EE8 >25% y <50% del servicio expuesto PEES 0.134

§ EE9 > 10% y <25% del servicio expuesto PEE9 0.068

A EE10 >y <10% del servicio expuesto PEE10 0.035
Parametro Servicios de empresas eléctricas Peso ponderado: 0.140
o EE11 > 75% del servicio expuesto PEE11 0.503

% EE12 > 50% y < 75% del servicio expuesto PEE12 0.260

= EE13 >25%y < 50% del servicio expuesto PEE13 0.134

S EE14 > 10% y <25% del servicio expuesto PEE14 0.068

A EE15 >y <10% del servicio expuesto PEE15 0.035
Parametro Servicios de distribucidn de gas y combustible Peso ponderado: 0.063
EE16 > 75% del servicio expuesto PEE16 0.503

S EE17 >50% y < 75% del servicio expuesto PEE17 0.260

2  EE18 >25%y < 50% del servicio expuesto PEE18 0.134

5 EE19 > 10% y <25% del servicio expuesto PEE19 0.068

g EE20 >y < 10% del servicio expuesto PEE20 0.035
Parametro Servicio de empresas de transporte Peso ponderado: 0.089
EE21 > 75% del servicio expuesto PEE21 0.503

o EE22 >50% y < 75% del servicio expuesto PEE22 0.260

g_ EE23 >25% y < 50% del servicio expuesto PEE23 0.134

5 EE24 > 10% y < 25% del servicio expuesto PEE24 0.068

é EE25 >y <10% del servicio expuesto PEE25 0.035
Parametro Area agricola Peso ponderado: 0.121
" EE26 > 75% del servicio expuesto PEE26 0.503

g EE27 >50% y < 75% del servicio expuesto PEE27 0.260

=3 EE28 >25% y < 50% del servicio expuesto PEE28 0.134

5 EE29 > 10% y < 25% del servicio expuesto PEE29 0.068

S EE30 >y <10% del servicio expuesto PEE30 0.035
Parametro Servicios de telecomunicaciones Peso ponderado: 0.050
» EE31 > 75% del servicio expuesto PEE31 0.503

g EE32 >50% y < 75% del servicio expuesto PEE32 0.260

=3 EE33 >25% y <50% del servicio expuesto PEE33 0.134

S EE34 > 10% y < 25% del servicio expuesto PEE34 0.068

A EE35 >y <10% del servicio expuesto PEE35 0.035

Nota. Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres, 2019.



Tabla 68

Resultados de exposicién econdmica - CENEPRED

Parametro Peso ponderado  Dato Sub Total
Localizacion 0.318 0.068 0.022
Servicio de agua y alcantarillado 0.219 0.134 0.029
Servicio eléctrico 0.140 0.260 0.036
Servicio de gas 0.063 0.035 0.002
Servicio de transporte 0.089 0.068 0.006
Area agricola 0.121 0.260 0.031
Servicio de telecomunicaciones  0.050 0.035 0.002
Resultado de exposicion social: 0.129
Tabla 69

Parametros de fragilidad econdmica CENEPRED

Parametro Material en telecomunicaciones Peso ponderado: 0.386
» FE1 Estera/ carton PFE1 0.503
= FE2  Madera PFE2 0.260
=3 FE3  Quincha (cafia con barro) PFE3 0.134
S FE4  Adobe o tapia PFE4 0.068
A FE5 Ladrillo o bloque de cemento PFE5 0.035
Parametro Estado de conservacion Peso ponderado: 0.386
» FE6  Muy malo. PFE6 0.503
= FE7  Malo. PFE7 0.260
=3 FES Regular. PFES 0.134
S FE9  Bueno. PFE9 0.068
8 FE10 Muy bueno. PFE10 0.035
Parametro Antiguedad de construccion Peso ponderado: 0.140
0 FE11 De 40 a 50 afios PFE11 0.503
S FE12 De 30 a 40 afios PFE12 0.260
s FE13 De 20 a 30 afios PFE13 0.134
S FE14 De 10 a 20 afios PFE14 0.068
A FE15 De5a 10 afios PFE15 0.035
Parametro Incumplimiento de procesos Peso ponderado: 0.156
0 FE16 80 -100% PFE16 0.503
S FE17 60 - 800% PFE17 0.260
s FE18 40 -60% PFE18 0.134
S FE19 20-40% PFE19 0.068
A FE20 0-20% PFE20 0.035
Parametro Topografia del terreno - pendiente Peso ponderado: 0.044
0 FE21 50% <P <80% PFE21 0.503
S FE22 30% <P <50% PFE22 0.260
s FE23 20% <P <30% PFE23 0.134
S FE24 10% <P <20% PFE24 0.068
A FE25 P<10% PFE25 0.035

Parametro Configuracion de elevacion Peso ponderado: 0.068



FE26 5 pisos PFE26 0.503

< FE27 4 pisos PFE27 0.260
= FE28 3 pisos PFE28 0.134
S FE29 2 pisos PFE29 0.068
A FE30 1 piso PFE30 0.035

Nota. Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres,
2019.

Tabla 70

Resultados de fragilidad econdmica CENEPRED

Parametro Peso ponderado Dato Sub Total
Material de (386 0.068 0.026
telecomunicaciones

Estado de conservacién 0.386 0.134 0.052
Antigliedad de construccion  0.111 0.260 0.029
Incum[_)llr_mento . de 0.156 0.134 0.021
procedimientos constructivos

Topografia 0.044 0.134 0.006
Configuracion de elevacion ~ 0.068 0.134 0.009
Resultado de exposicion social: 0.143

Nota. Elaboracion propia.
Tabla 71

Parametros de resiliencia econdmica CENEPRED

Parametro Poblacion  econdmicamente activa Peso ponderado: 0.159
desocupada
RE1 Escaso acceso y la no permanencia a un PRE1 0.503
puesto de trabajo.
RE2 Bajo acceso y poca permanencia aun PRE2 0.260
o puesta de trabajo.
g RE3 Regular acceso y permanencia a un PRE3 0.134
= puesto.
S RE4  Acceso y permanencia a un puesto. PRE4 0.068
A RE5  Alto acceso y permanencia a un puesto.  PRES 0.035
Parametro Ingreso familiar mensual (soles) Peso ponderado: 0.501
» RE6 > 3000 PREG 0.503
g RE7 >1200 - <= 3000 PRE7 0.260
s RE8 > 264 <=1200 PRE8 0.134
S RE9 >149-<=264 PRE9 0.068
o RE10 <=149 PRE10 0.035
Parametro Organizacién y capacitacion institucional Peso ponderado: 0.077
9 6 RE11 Poca efectividad en su gestion, PRE11l 0.503
AZg desprestigio popular



RE12
RE13
RE14
RE15
Parametro
2 RE16
§ RE17
=1 RE18
S RE19
A RE20

Desaprobacion popular

Nivel estandar de efectividad
Nivel eficiente de efectividad

Eficiencia alta en gestion

Capacitacion en gestion de riesgos

Ninguna capacitacion

Escasamente capacitada

Capacitacion regular

Capacitacion constante

Capacitacion y actualizacion constante

PRE12 0.260
PRE13 0.134
PRE14 0.068
PRE15 0.035

Peso ponderado: 0.263

PRE16 0.503
PRE17 0.260
PRE18 0.134
PRE19 0.068
PRE20 0.035
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Nota. Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres, 2019.

Tabla 72

Resultados de resiliencia econémica - CENEPRED
Pardmetro Peso ponderado Dato Sub Total
Poblacion
econémicamente 0.159 0.260 0.041
activa desocupada
Ingreso ~ familiar —, ) 0.134 0.067
promedio mensual
Capacitacion  en
temas de gestion de 0.263 0.260 0.068
riesgo
Organizacion y
capacitacion 0.077 0.260 0.020
institucional
Resultado de exposicion social: 0.197

Nota. Elaboracion propia.

Se detalla a continuacion el resumen y resultado de la vulnerabilidad econémica:

Tabla 73

Resultados de vulnerabilidad en su dimensién econémica - CENEPRED

Resultados de la dimension econémica

Exposicidén econémica

0.129

0.143

Fragilidad econémica

Resiliencia econdmica
0.197

Total
0.469

Nota. Elaboracion propia.

La cuantificacion de la dimension econdmica y se halla de la suma de la exposicion,

fragilidad y resiliencia, sirvié para analizar la vulnerabilidad en su conjunto.



Tabla 74

Parametros de exposicion ambiental CENEPRED

76

Parametro Deforestacion

Peso ponderado: 0.501

EA1 Areas sin vegetacion. Terrenos eriazos donde se

levanta edificaciones

EA2 Areas de cultivo. Tierras dedicadas a cultivos de

pan llevar

EA3 Pastos. Tierras dedicadas al cultivo de pastos para

fines de alimentacion
de animales menores y ganado.

EA4  Otras tierras con arboles, cubierta de dosel al 10%

de
2 arboles capaces de alcanzar una altura de 5 men la
5 madurez.
8 EA5 Bosques. Tierras que se extienden por mas de 0.5
S hectareas dotadas de arboles de una altura superior
A a5 my una cubierta de dosel superior al 10 %.
Parametro Deforestacion porcentual
«» EA6 75-100 % del total del ambito de estudio
S EA7 50— 75 % del total del &mbito de estudio
2 EA8 25-50 % del total del &ambito de estudio
S EA9 5-25% del total del &mbito de estudio
A EAI10 Menor a5 % del total del ambito de estudio.
Parametro Pérdida de suelo
EA1l Erosién provocada por las lluvias: pendientes
pronunciadas y terrenos
montafiosos, lluvias estacionales y el fenémeno El
Nifio.
EA12 Deforestacion agravada, uso indiscriminado de
suelos, expansion
urbana
EA13 Proteccion inadecuada en los margenes de
corrientes de agua
«» EA14 Longitud de la pendiente del suelo, relaciona las
S pérdidas de un campo de cultivo de pendiente y
=3 longitud conocida.
S EAL5 Factor cultivo y contenido en sal ocasiona pérdidas
A por desertificacion.
Parametro Pérdida de agua
EAL16 Agricultura, demanda agricola y pérdida por
contaminacion de aguas s
«» EAL7 Préacticas de consumo poblacional/fugas en redes
s de distribucion
2 EA18 Consumo industrial y minero
S EAL19 Pérdidas por técnicas inadecuadas de regadio
A EA20 Graves practicas en conservacion.

PEA1 0.503
PEA?2 0.260
PEA3 0.134
PEA4 0.068
PEAS 0.035

Peso ponderado: 0.077

PEA6 0.503
PEA7 0.260
PEAS 0.134
PEA9 0.068
PEA10 0.035
Peso ponderado: 0.263
PEA1l 0.503
PEA12 0.260
PEA13 0.134
PEA14 0.068
PEA15 0.035
Peso ponderado: 0.159
PEA16 0.503
PEAL17 0.260
PEA18 0.134
PEA19 0.068
PEA20 0.035

Nota. Adaptado por Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de

Desastres, 2019.



Tabla 75

Resultados de exposicién economica - CENEPRED
Parametro Peso ponderado  Dato Sub Total
Deforestacion 0.501 0.260 0.130
Deforestacion 0.077 0.035 0.003
porcentual
Pérdida de suelo 0.263 0.134 0.035
Pérdida de agua 0.159 0.068 0.011
Resultado de exposicion ambiental: 0.179

Nota. Elaboracion propia

7

Tabla 76
Parametros de fragilidad ambiental CENEPRED
Pardmetro Caracteristicas geoldgicas del suelo Peso ponderado: 0.283
FA1 Zona muy fracturada, fallada, suelos colapsables PFA1l 0.503
(relleno, napa freatica alta turba, material
inorgénico, etc).
FA2 Zona medianamente fracturada, suelos con baja PFA2 0.260
capacidad portante.
FA3 Zona ligeramente fracturada, suelos de mediana PFA3 0.134
o capacidad portante.
S FA4 Zonal ligeramente fracturada, suelos de alta PFA4 0.068
= capacidad portante
S FA5  Zonas sin fallas ni fracturas, suelos con buenas PFAS5 0.035
A caracteristicas geotécnicas
Parametro Explotacion de recursos naturales Peso ponderado: 0.047
FA6  Préacticas negligentes e intensas de degradaciénenel PFA6 0.503
cauce y margenes del rio u otro continente de agua
FA7  Préacticas negligentes periodicas o estacionales de PFA7 0.260
degradacion en el cauce y margenes del rio u otro
continente de agua
FA8  Précticas de degradacion del cauce y margenes del PFAS8 0.134
rio u otro continente de agua
FA9  Précticas de consumo/uso del cauce y margenes del PFA9 0.068
o rio u otro continente de agua
g FA10 Précticas de consumo/uso del cauce y margenes del PFA10 0.035
s rio u otro continente de agua con asesoramiento
S técnico permanente bajo criterios de sostenibilidad
A econémica y ambiental.
Parametro Localizacién de centros poblados Peso ponderado: 0.643
«» FAl1l Muy cercana 0 km —0.2 km PFA1l 0.503
S FAI12 Cercana0.2 km—1km PFA12 0.260
8 FA13 Medianamente cerca 1 — 3 km PFA13 0.134
S FAl4 Alejada3—5km PFAl14 0.068
A FA15 Muy alejada>5 km PFA15 0.035

Nota. Adaptado por Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de

Desastres, 2019.



Tabla 77

Resultados de fragilidad ambiental - CENEPRED
Parametro Peso ponderado  Dato Sub Total
Caracteristicas 0.283 0.134 0.038
geoldgicas del suelo
Explotacion ~~de ) 7 0.134 0.006
recursos naturales
Localizacion de 0.643 0.503 0.323

centros poblados

Resultado de resiliencia ambiental:

0.368

Nota. Elaboracion propia

Tabla 78

Parametros de resiliencia ambiental CENEPRED

Parametro Conocimiento y cumplimiento de la Peso ponderado:
normativa ambiental 0.633
RA1 Desconocen la existencia de PRAl 0.503
normatividad
RA2 Solo las autoridades conocen la PRA2 0.260
existencia de  normatividad. No
cumplidas
RA3  Las autoridades y poblacion desconocen PRAS3 0.134
la  existencia de  normatividad.
» Cumplimiento parcial.
= RA4  Conocen la existencia de normatividad PRA4 0.068
s en temas de conservacion ambiental.
S Cumpliéndola mayoritariamente
A RA5  Respetan y cumplen totalmente. PRA5 0.035
Parametro Conocimiento  ancestral para la Peso ponderado:
explotacion sostenible de sus recursos 0.106
naturales
» RA6  Perdieron sus conocimientos ancestrales PRAG6 0.503
S RA7  Algunos poseen y aplican conocimientos PRA7 0.260
=3 RA8  Parte de la poblacion conoce y aplica PRAS8 0.134
S RA9 Lapoblacion mayoritaria conoce y aplica PRA9 0.068
A RA10 El total de poblacion conoce y aplica PRA10 0.035
Parametro Capacitacion en temas de conservacion Peso ponderado:
ambiental 0.260
RA11 Poblacion total no recibe capacitacion PRA11 0.503
Descriptores RA12 La poblacion  estd  escasamente PRA12 0.260
capacitada
RA13 La poblacién se capacita con regular PRAL3 0.134
frecuencia
RA14 La poblacion se capacita constantemente PRAL14 0.068
RA15 Lapoblacion se capacita constantemente, PRA15 0.035

y lo difunde
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Nota. Adaptado por Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de

Desastres, 2019.
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Tabla 79
Resultados de fragilidad ambiental - CENEPRED
Parametro Peso Dato Sub Total

ponderado

Conocimiento y
cumplimiento de 0.633 0.134 0.085
normatividad
Conocimiento ancestral
para explotacion
Capacitacion en temas de
conservacion ambiental
Resultado de resiliencia ambiental: 0.167
Nota. Elaboracion propia

0.106 0.134 0.014

0.260 0.260 0.068

Tabla 80
Resultados de vulnerabilidad en su dimensién ambiental - CENEPRED
Resultados de la dimensién ambiental

Exposicion ambiental Fragilidad ambiental Resiliencia ambiental
0.179 0.368 0.167

Total

0.714

Nota. Elaboracion propia

A partir de remarcar los aspectos que encajan con la situacién actual de las
edificaciones de albafiileria confinada del centro Poblado de Sacsamarca, se procede a

realizar los célculos correspondientes.

Tabla 81
Resultados de vulnerabilidad general CP - método de CENEPRED
Dimensién Peso ponderado Célculode R Nivel de
vulnerabilidad
Social 0.472
Econdmica 0.469 0.158 Vulnerabilidad alta
Ambiental 0.714

Nota. El célculo de la razén R, se obtiene multiplicando los resultados de las tres dimensiones,
las edificaciones del sector de Sacsamarca presentan vulnerabilidad alta. La denotacién del
nivel de vulnerabilidad basado en el método de CENEPRED se presenta mediante la siguiente

figura:
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Tabla 82

Descripcion de vulnerabilidad alta brindada por CENEPRED

Nivel Descripcion Rango

Grupo etario: de 5 a 12 afios y de 60 a 65 afios. Servicios educativos
expuestos: menor o igual a 75% y mayor a 50% del servicio educativo
expuesto. Servicios de salud terciarios expuestos: menor o igual a 60%
y mayor a 35% del servicio de salud expuesto. Materia de construccion:
madera. Estado de conservacion de la edificacion: Malo. Topografia del
terreno: 30% <P<50%. Configuracion de elevacion de la edificacion: 4.
Actitud frente al riesgo: escasamente provisoria de la mayoria de la
poblacion. Localizacion de la edificacion: cercana 0.20 a 1km. Servicios

0.134<R<0.2
de agua y desagiie: menor o igual 75% y mayor a 50% del servicio 60

alta
expuesto. Servicios de agua y desagiie: mayor a 75% del servicio
expuesto. Servicio de empresas eléctricas expuestas: menor a 75% y
mayor a 50%. Servicio de empresas de distribucién de combustible y
gas: menor o igual 75% y mayor a 50%. Servicio de empresas de
transporte expuesto: menor o igual 75% y mayor a 50%. Servicios de
telecomunicacion: menor o igual 75% y mayor a 50%. Area agricola:

menor o igual 75% y mayor a 50%.

Nota. Centro Nacional de Estimacion, Prevencién y Reduccion del Riesgo de Desastres, 2019.
En la tabla se muestra que la evaluacion dio como resultado el valor de 0.158, que se
encuentra en el intervalo mostrado, haciendo que ello se refleja en que la vulnerabilidad del

centro poblado de Sacsamarca es alta.

5.5. Presentacion, analisis e interpretacion de datos

5.5.1. AnAlisis estadistico
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Figura 19

Porcentaje de edificaciones con vulnerabilidad - método de Hirosawa modificado.

= VVulnerable = No vulnerable

Nota. Elaboracion propia.

En la figura 19 se puede apreciar que, mediante el método de Hirosawa, el 55% de
edificaciones de albafileria del centro poblado de Sacsamarca es susceptible a sismos; es decir
son vulnerables.

Tabla 83

Estadigrafos de vulnerabilidad general CP - método de CENEPRED

Mediana 1 (vulnerable)
Moda 1 (vulnerable)
Desviacion estandar 0.510
Varianza 0.261

Nota. La moda es el dato que con mas frecuencia se repite, en este caso vulnerable; asi como

la mediana, tiene desviacion estandar de 0.510, alineado a la mediana.



Figura 20
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Porcentaje incidencia de dimensiones de vulnerabilidad - método de CENEPRED.

Nota. Elaboracion propia.

= Social

= Ambiental

= Econémica

En la figura 20 se visualiza que la mayor incidencia es de la dimension ambiental con

un 43.14%, seguido de la dimension social con 28.52% y por ultimo incide la dimension

econdmica con 28.34%, estos ultimos muy cercanos.

Tabla 84

Estadigrafos de vulnerabilidad general CP - método de CENEPRED

Niveles de Rango Vulnerabilidad Porcentaje
vulnerabilidad Rangos Escala porcentual obtenida equivalente
Vulnerabilidad

muy alta 026 a 05 0.243 52% 100%

Vulnerabilidad

alta 0.13 a 026 0.126 27% 52%  0.158 31%
Vulnerabilidad

media 0.07 a 0.13 0.066 14% 27%

Vulnerabilidad

baja 0.04 a 0.07 0.033 7% 14%

Nota. Elaboracién propia.

En la tabla 71 se puede observar que, la vulnerabilidad obtenida por el método de

CENEPRED en este estudio fue de 0.158, que equivale a 31%.
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5.5.2. Comparativa de vulnerabilidad por el método de Hirosawa y CENEPRED
Por ende, se puede concluir que en la figura 34 se muestra el analisis de vulnerabilidad
basado en el método de Hirosawa, donde la vulnerabilidad de edificaciones es 55%, mientras
que en la tabla 71 se observa que existe un 31% de vulnerabilidad obtenida a partir de analisis
descriptivo, por ende, se cumple la Hipdtesis principal que “La evaluacion comparativa de
vulnerabilidad sismica basado en los métodos de Hirosawa y CENEPRED, de edificaciones
del centro poblado de Sacsamarca, Tarma; muestran que mas del 30% son vulnerables, con
ambos métodos”; sin embargo, podemos resaltar que existe diferencia significativa entre ambos
valores.
5.5.3. Posible solucidn para estructuras que tengan alto indice de vulnerabilidad
Meétodo de refuerzo con malla FRCM (Fabric Reinforced Cementitious
Matrix) en muros y columnas en albafiileria confinada
Segun D"Ambra et al. (2021) junto con Grande y Milani (2021) concuerdan que el
método mas eficiente para reforzamiento de albafiileria confinada es el reforzamiento con
sistema FRCM, por ende a continuacién se detalla el método.
El sistema FRCM se compone de matriz cementicia mas malla de refuerzo estructural.
Aplicacion del Sistema FRCM.
- Refuerzos a flexion
Figura 21

Aplicacién de refuerzo a flexion con sistema FRCM.

Nota. Tomado de D" Ambra et al. 2021.
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- Refuerzos a cortante
Figura 22

Aplicacion de refuerzo a cortante con sistema FRCM.

Nota. Tomado de D" Ambra et al. 2021.
- Confinamiento
Figura 23

Aplicacién de refuerzo en confinamiento con sistema FRCM.

Nota. Tomado de D" Ambra et al. 2021.
El proceso para denotar el sistema de instalacion del sistema FRCM es el siguiente,
cual se detalla segin Grande & Milani (2021)
- Se comienza con la preparacion de la superficie, donde se debe eliminar impurezas
y polvo que dificulten su adherencia; reconstruir defectos muy grandes con mortero
y humedecer la superficie.
- Luego de ello se debe aplicar la primera capa de mortero, ello a partir de verter 90

porciento de agua, agregar el polvo, se debe mezclar hasta 3 minutos, agregar agua
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y mezclar por dos minutos; se debe dejar reposar de 2 a 3 minutos, mezclar y aplicar
un espesor de 3mm.
- Colocar la malla de refuerzo estructural, esto se realiza al aplicar el mortero y
esperar de 1 a 2 minutos, colocar la malla y estirar, asi como alinear.
- Finalmente, aplicar una segunda capa de mortero, de 3mm hasta que la malla quede
totalmente cubierta.
Las ventajas de los sistemas FRCM son:
- Alta resistencia respecto al peso
- Minimo cambio que sufre la geometria, porque la capa es delgada.
- Se puede aplicar en superficies verticales, y es resistente a la corrosion.
- Es de facil y rapida aplicacion que puede ser aplicable a las edificaciones de
Sacsamarca que presentan vulnerabilidad.
- Se puede aplicar en soportes humedos.
- Tiene resistencia a altas temperaturas cuya fibra de PBO se descompone al alcanzar
650°C.
- No es toxico y es de facil limpieza.
Este método puede resultar eficiente para reducir la vulnerabilidad ante sismos

de la muestra estudiada en el centro poblado de Sacsamarca.
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

Se tuvo como objetivo principal realizar la evaluacion comparativa basado en ambos
métodos; por lo cual se efectud dicha evaluacion para ambos métodos mencionados en la
investigacion. El lugar de estudio fue el centro poblado de Sacsamarca, Tarma; donde dio como
resultado que mas del 30% de edificaciones efectivamente son vulnerables. Se analiz
mediante el método de Hirosawa modificado para edificaciones de albafiileria, arraigados de
los parametros segun el Reglamento Nacional de Edificaciones, con su normativa E.030
“Disefno sismorresistente” y E.070 “Albaiiileria”; con ello se determind que el 55% de las
edificaciones son vulnerables con 11 estructuras y 9 no vulnerables; mientras que, usando el
método de evaluacion nacional se pudo observar que el 31% muestra vulnerabilidad;
concluyendo que se cumple la hipétesis general de que méas del 30% tiene incidencia de
vulnerabilidad; en el segundo método con solo 1% de diferencia.

El primero objetivo secundario fue determinar los indices y el nivel de vulnerabilidad
con sismica de las edificaciones del centro poblado de Sacsamarca basado en el método de
Hirosawa. La investigacion muestra que se determin6 dichos parametros por cada edificacion,
por lo que se calculd el Is que es el indice de vulnerabilidad estructural y el Iso que manifiesta
el juicio estructural, es decir que determinaban el esfuerzo y la demanda respectivamente. Con
ello, al ser comparados dichos indices se obtuvo como resultado que de las 20 edificaciones
evaluadas 11 de ella son vulnerables, teniendo en cuenta que las edificaciones analizadas
fueron de 3 niveles, bastaba que solo un nivel deberia tener vulnerabilidad para generalizarlo
en la edificacion. Por ende, resulta que el 55% de la muestra son vulnerables, estas
edificaciones son en su totalidad para uso de vivienda o tiendas pequefias de pan, donde se

tiene que dar atencion al estado actual en el que se encuentran.
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El segundo objetivo secundario fue establecer el nivel vulnerabilidad sismica de las
edificaciones del centro poblado de Sacsamarca basado en el método de evaluacidn nacional.
Se gener0 el andlisis en cada una de sus dimensiones, tales como fueron la vulnerabilidad
social, econdmica y ambiental; cada una de ellas evaluadas con los indices de los parametros
en exposicion, fragilidad y resiliencia. El resultado obtenido de la exposicién social fue de
0.063, fragilidad social de 0.087 y resiliencia social de 0.322, cuyo resultado de vulnerabilidad
social fue de 0.472 a partir de la suma de parametros. El resultado de exposicion econémica
fue de 0.129, fragilidad economica de 0.143 y resiliencia econdmica de 0.197, dando como
resultado la vulnerabilidad econdmica de 0.469; y por Ultimo el resultado de exposicion
ambiental fue de 0.179, fragilidad ambiental de 0.368 y resiliencia ambiental de 0.167, con una
vulnerabilidad ambiental de 0.714. Por ende, se concluye que la vulnerabilidad por el método
de evaluacién nacional tuvo como puntaje final 0.158, esto significa que la vulnerabilidad es

alta, en un porcentaje de 31% para la poblacion evaluada en el centro poblado de Sacsamarca.

6.2. Recomendaciones

Segun el estudio realizado, para estimar la vulnerabilidad en edificaciones se recomienda,
en el caso de una evaluacion urgente el método de evaluacion nacional. Ello ayudara a brindar
un panorama amplio que posteriormente se puede utilizar la metodologia cuantificativa que
denote los aspectos estructurales en este caso el método de Hirosawa al primer nivel, si presenta
vulnerabilidad se procede a realizar el analisis mediante el segundo nivel para establecer luego
de ello soluciones ingenieriles tales como reforzamientos FRCM.

Se recomienda el uso de evaluacion de Hirosawa modificado a estructural como
albaiiileria confinada, desde el primer nivel de evaluacion e incrementarlo segun lo requiera el
estudio al segundo o tercer nivel. Este andlisis denota los comportamientos de edificaciones,
gue no solamente son de un tipo de sistema constructivo, sino, que evalla evaluaciones mixtas,

que es lo que se denota también en el Peru. Este método se va actualizando constantemente y
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modificando en funcién de las normativas y nuevos acontecimientos sismicos, debido a que
ayudan a denotar las susceptibilidades y puede reducir los riesgos a los cuales se enfrentan las
personas y edificaciones.

A partir de las evaluaciones de vulnerabilidad realizadas con el método de evaluacién
nacional, se recomienda ampliar el rango de anélisis y diagndsticos segiin parametros mas
puntuales en funcidén de su vivienda. Asi mismo, seria oportuno realizar una aplicacion
tecnoldgica donde ingresen los datos necesarios y observados, y se les muestre el nivel de
vulnerabilidad, asi como las posibles soluciones ingenieriles; esto en un trabajo
multidisciplinario; a la comunidad de Sacsamarca y viviendas evaluadas, se recomienda
generar reforzamiento para que sean menos inseguros ante eventos sismicos. Ademas, para
futuras construcciones se eviten seguir esos patrones de construccion visto en las viviendas
analizadas. También que se utilicen los lineamientos del RNE y con asesoria técnica, teniendo
en consideracion que el suelo donde se construye es organico ya gue toda la zona se dedica a
la agricultura, no dejar al azar lo que se construye con mucho esfuerzo y afios de dedicacion de

cada poblador.
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ANEXOS
Anexo 1. Matriz de Consistencia
Problemas Objetivos Hipdtesis Variables Metodologia
Problema General Objetivo General Hipétesis General Disefio
¢De que manera se realizara la Realizar la evaluacion La evaluacion No experimental
evaluacion comparativa de
vulnerabilidad sismica basado | comparativa de vulnerabilidad | comparativa de vulnerabilidad VARIABLE 1

en los métodos de Hirosawa y
CENEPRED en edificaciones
del centro poblado de
Sacsamarca, Tarma?

sismica basado en los métodos

de Hirosawa y CENEPRED en

edificaciones  del  centro
poblado de  Sacsamarca,
Tarma.

sismica basado en los métodos
de Hirosawa y CENEPRED, de
edificaciones  del  centro
poblado de Sacsamarca, Tarma;
muestran que mas del 30% son
ambos

vulnerables, con

métodos.

Problema Especifico

Obijetivo Especificos

Hipotesis especificas

¢ ;De qué manera se evaluara
los indices 'y  nivel
vulnerabilidad sismica de
edificaciones del centro
poblado de Sacsamarca

e Determinar los indices y
nivel vulnerabilidad sismica
de edificaciones del centro
poblado de Sacsamarca

e Se podra conocer los indices
y el nivel vulnerabilidad
sismica de las edificaciones
del centro poblado de

Vulnerabilidad

sismica basado en los

métodos de Hirosawa vy

CENEPRED
VARIABLE 2

Edificaciones de

albafileria confinada

Tipo

Aplicado

Alcance

Transversal

Poblacion
20 edificaciones de 3
niveles de albafileria confinada
del centro poblado de

Sacsamarca
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basado en el método de
Hirosawa?

¢ ;De qué manera se evaluara
el nivel wvulnerabilidad
sismica de edificaciones del
centro poblado de
Sacsamarca basado en el
método de CENEPRED?

basado en el método de
Hirosawa.

o Establecer el nivel

vulnerabilidad sismica de
edificaciones del centro
poblado de Sacsamarca
basado en el método de
CENEPRED.

Sacsamarca basado en el
método de Hirosawa.

e Se podra establecer el nivel
vulnerabilidad sismica de las
edificaciones del centro
poblado de  Sacsamarca
basado en el método de
CENEPRED.

Muestra
No probabilistica, la
muestra fue igual que la

poblacion

Técnicas
Observacién y causal -

comparativo

Instrumentos
Hoja de célculo basado en
método de Hirosawa
Hoja de verificacion

establecida por CENEPRED




ANEXO 2. Analisis de edificaciones en hoja de calculo

EDFICACION 1
PRIMER NIVEL

METODO DE HIROSAWA MODIFICADO
n 3 Numero de pisos
Peso/m? 800 kgfim? Peso por piso por m?
Areadel Piso  120.00 m? Area del Piso
T 8.1 kgflcm? Esfuerzo de corte de la Abafiileria
S 6 kgflcm? Esfuerzo Axial en albafiileria por piso
fc 210 kgflcm? Resistencia a la compresion del concreto
Modo de Falla Albaiiileria Confinada
Nivel t L Namero A Tipo de Elemento Crna [ a, a3 F E,
1 cm cm  deveces  cm A. Confinada
Muro 1 13 400 6 31200 Albaiileria Confinada 96314.4 1.000 0.700 0.500 0.800 0.268
Muro 2 13 200 4 10400 Albanileria Confinada 32104.8 1.000 0.700 0.500 0.800 0.089]
Muro 3 13 150 8 15600 Albanileria Confinada 481572 1.000 0.700 0.500 0.800 0.134
Muro 4 13 120 4 6240 Albaiileria Confinada 19262.9 1.000 0.700 0.500 0.800 0.054]
SEGUNDO NIVEL
METODO DE HIROSAWA MODIFICADO
n 3 Numero de pisos
Peso/m? 800 kgfim? Peso por piso por m?
Area del Piso 120 m? Area del Piso
T 8.1 kgflcm? Esfuerzo de corte de la Albafiileria
Sy 4 kgflcm? Esfuerzo Axial en albafiileria por piso
fc 175 kgflcm? Resistencia a la compresion del concreto
Modo de Falla Albaiileria Confinada
Nivel t L Namero Tipo de Elemento Crna o oy a3 F E,
2 cm cm  deveces  cm A. Confinada
Muro 1 13 400 6 31200 Albaiileria Confinada 86954.4 1.000 0.700 0500 0.800 0.290
Muro 2 13 200 4 10400 Albaiileria Confinada 28984.8 1.000 0.700 0.500 0.800 0.097
Muro 3 13 150 6 11700 Albaiiileria Confinada 32607.9 1.000 0.700 0.500 0.800 0.109]
Muro 4 13 120 4 6240 Albaiileria Confinada 17390.9 1.000 0.700 0500 0.800 0.058
TERCER NIVEL
METODO DE HIROSAWA MODIFICADO
n 3 Numero de pisos
Peso/m? 800 kgfim? Peso por piso por m?
Area del Piso 120 m2 Area del Piso
T 8.1 kgflcm? Esfuerzo de corte de la Albafiileria
oy 2 kgflcm? Esfuerzo Axial en albafiileria por piso
fc 175 kgflcm? Resistencia a la compresion del concreto
Modo de Falla Albaiiileria Confinada
Nivel t L Namero A Tipo de Elemento Crna o4 a; o F E,
3 cm cm  deveces  cm A. Confinada
Muro 1 13 400 6 31200 Albaiiileria Confinada 77594 .4 1.000 0.700 0.500 0.800 0431
Muro 2 13 200 4 10400 Albaiiileria Confinada 25864.8 1.000 0.700 0.500 0.800 0.144
Muro 3 13 150 2 3900 Albaiiileria Confinada 9699.3 1.000 0.700 0.500 0.800 0.054
Muro 4 13 120 2 3120 Albaiiileria Confinada 77594 1.000 0.700 0.500 0.800 0.043




RESULTADO

Estado de edificacion

CAPACIDAD DEMANDA
Status
Ey Is Iso
3er Nivel 0.672 0.605 048 No Vulnerable
2do Nivel 0.553 0.498 048 No Vulnerable
1er Nivel 0.544 0.490 048 No Vulnerable

EDFICACION 2
PRIMER NIVEL

METODO DE HIROSAWA MODIFICADO
n 3 Numero de pisos
Peso/m? 800 kgf/im? Peso por piso por m?
Areadel Piso  100.00 m? Area del Piso
T 8.1 kgflcm? Esfuerzo de corte de la Albafiileria
oy 6 kgflcm? Esfuerzo Axial en albafiileria por piso
fc 210 kgficm? Resistencia a la compresion del concreto
Modo de Falla Albaiiileria Confinada

Nivel L g A

1e : dNeu\:ZZreZ Tipo de Elemento e =
cm cm cm A. Confinada
Muro 1 13 500 2 13000  Albaiileria Confinada 40131.0 1.000 0.700 0.500 0.800 0.134
Muro 2 13 400 2 10400  Albaiileria Confinada 32104.8 1.000 0.700 0.500 0.800 0.107
Muro 3 13 600 2 15600  Albaiileria Confinada 48157.2 1.000 0.700 0.500 0.800 0.161
Muro 4 13 500 2 13000  Albaiileria Confinada 40131.0 1.000 0.700 0.500 0.800 0.134
Muro 5 13 200 1 2600  Albaiileria Confinada 8026.2 1.000 0.700 0.500 0.800 0.027
SEGUNDO NIVEL

METODO DE HIROSAWA MODIFICADO
n 3 Numero de pisos
Peso/m? 800 kgfim? Peso por piso por m?
Area del Piso 131 m? Area del Piso
Ty 8.1 kgflem? Esfuerzo de corte de la Albafileria
S 4 kgflcm? Esfuerzo Axial en albafiileria por piso
fc 175 kgflcm? Resistencia a la compresion del concreto
Modo de Falla Albapileria Confinada

Nivel t L Namero A Tipo de Elemento Cina oy a; a3 F E,

2 cm cm deveces cm A. Confinada

Muro 1 13 550 4 28600 Albadileria Confinada 79708.2 1.000 0.700 0.500 0.800 0.243
Muro 2 13 450 2 11700 Albanileria Confinada 32607.9 1.000 0.700 0.500 0.800 0.100
Muro 3 13 350 4 18200 Albaiileria Confinada 50723.4 1.000 0.700 0.500 0.800 0.155
Muro 4 13 600 2 15600 Albaiileria Confinada 434772 1.000 0.700 0.500 0.800 0.133]
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TERCER NIVEL

METODO DE HIROSAWA MODIFICADO
n 3 NUmero de pisos
Peso/m? 800 kgf/m? Peso por piso por m?
Area del Piso 148 m? Area del Piso
T 8.1 kgflcm? Esfuerzo de corte de la Albafiileria
[ 2 kgflcm? Esfuerzo Axial en albafiileria por piso
fc 175 kgflcm? Resistencia a la compresion del concreto
Modo de Falla Albaiiileria Confinada
Nivel t L Namero A Tipo de Elemento Crna oy Q s F E,
3 cm cm deveces  cm A. Confinada
Muro 1 13 575 4 29900 Albaiileria Confinada 74361.3 1.000 0.700 0.500 0.800 0.335
Muro 2 13 450 2 11700 Albaiileria Confinada 29097.9 1.000 0.700 0.500 0.800 0.131
Muro 3 13 375 4 19500 Albaiileria Confinada 48496.5 1.000 0.700 0.500 0.800 0218
Muro 4 14 650 2 18200 Albaiileria Confinada 452634 1.000 0.700 0.500 0.800 0.204
RESULTADO
CAPACIDAD DEMANDA
Status
Ey Is Iso

3er Nivel 0.888 0.711 0.48 No Vulnerable

2do Nivel | 0.631 0.504 048 No Vulnerable

1er Nivel 0.562 0.449 0.48 Vulnerable

Estado de edificacion _

EDFICACION 3
PRIMER NIVEL

METODO DE HIROSAWA MODIFICADO

n 3 NUmero de pisos
Peso/m? 800 kgfim? Peso por piso por m?
Areadel Piso  200.00 m? Area del Piso
T 8.1 kgflcm? Esfuerzo de corte de la Albafiileria
oy 6 kgflcm? Esfuerzo Axial en albafiileria por piso
fc 210 kgflcm? Resistencia a la compresion del concreto
Modo de Falla Albaiileria Confinada
Nivel t L Nimero A Cina oy oy o3 F E,
1 de veces Tipo de Elemento
cm cm cm A. Confinada

Muro 1 13 500 10 65000  Albaiileria Confinada 200655.0 1.000 0.700 0.500 0.800 0.334
Muro 2 13 100 4 5200  Albaiiileria Confinada 16052.4 1.000 0.700 0.500 0.800 0.027
Muro 3 13 300 4 15600  Albaiiileria Confinada 48157.2 1.000 0.700 0.500 0.800 0.080

Muro 4 13 350 3 13650  Albaiiileria Confinada 421376 1.000 0.700 0.500 0.800 0.070,




SEGUNDO NIVEL
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METODO DE HIROSAWA MODIFICADO
n 3 NUmero de pisos
Peso/m? 800 kgfim? Peso por piso por m?
Areadel Piso 200.00 m? Area del Piso
T 8.1 kgflcm? Esfuerzo de corte de la Abafiileria
o 4 kgficm? Esfuerzo Axial en albafileria por piso
fc 210 kgflcm? Resistencia a la compresion del concreto
Modo de Falla Albaiiileria Confinada
. Ni
Nivel t L umero Tipo de Elemento Cra 1 Oz &3 F E
2 cm cm  deveces  cm A. Confinada
Muro 1 13 500 10 65000 Albaiileria Confinada 181155.0 1.000 0.700 0.500 0.800 0.362,
Muro 2 13 100 4 5200 Albanileria Confinada 144924 1.000 0.700 0.500 0.800 0.029
Muro 3 13 300 8 31200 Albaiileria Confinada 86954 4 1.000 0.700 0.500 0.800 0.174
Muro 4 13 350 5 22750 Albanileria Confinada 63404.3 1.000 0.700 0.500 0.800 0.127
TERCER NIVEL
METODO DE HIROSAWA MODIFICADO
n 3 NUmero de pisos
Peso/m? 800 kgfim? Peso por piso por m?
Areadel Piso  200.00 m? Avea del Piso
T 8.1 kgflcm? Esfuerzo de corte de la Albafiileria
[ 2 kgflcm? Esfuerzo Axial en albafiileria por piso
fc 210 kgflcm? Resistencia a la compresién del concreto
Modo de Falla Albaiiileria Confinada
. Ni
Nivel t L umero A Tipo de Elemento Cra oy o, a; F E,
3 cm cm deveces cm A. Confinada
Muro 1 13 500 10 65000 Albadileria Confinada 161655.0 1.000 0.700 0.500 0.800 0539
Muro 2 13 100 4 5200 Albaiileria Confinada 129324 1.000 0.700 0.500 0.800 0.043
Muro 3 13 300 8 31200 Albaiiileria Confinada 77594 4 1.000 0.700 0.500 0.800 0.259
Muro 4 13 350 5 22750 Albadileria Confinada 56579.3 1.000 0.700 0.500 0.800 0.189
RESULTADO
CAPACIDAD  |DEMANDA
Status
E, Is Iso
3er Nivel 1.029 0.926 0.48 No Vulnerable
2do Nivel 0.692 0.623 0.48 No Vulnerable
1er Nivel 0.512 0.461 0.48 Vulnerable
Estado de edificacion Vulnerable
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EDFICACION 4
PRIMER NIVEL

METODO DE HIROSAWA MODIFICADO
n 3 NUmero de pisos
Peso/m? 800 kgfim? Peso por piso por m?
Areadel Piso  150.00 m? Area del Piso
T 8.1 kgflcm? Esfuerzo de corte de la Albafiileria
[ 6 kgflcm? Esfuerzo Axial en albafiileria por piso
fc 210 kgficm? Resistencia a la compresion del concreto
Modo de Falla Albaiileria Confinada
Nivel t L Namero A Cina '
1 de veces Tipo de Elemento
cm cm cm A. Confinada
Muro 1 13 400 8 41600  Albaiileria Confinada 128419.2 1.000 0.700 0.500 0.800 0.285
Muro 2 13 100 4 5200  Albaiiileria Confinada 16052.4 1.000 0.700 0.500 0.800 0.036
Muro 3 13 300 3 11700  Albaiileria Confinada 36117.9 1.000 0.700 0.500 0.800 0.080
Muro 4 13 500 1 6500  Albaiiileria Confinada 20065.5 1.000 0.700 0.500 0.800 0.045
SEGUNDO NIVEL
METODO DE HIROSAWA MODIFICADO
n 3 Numero de pisos
Peso/m? 800 kgfim? Peso por piso por m?
Areadel Piso  155.00 m? Area del Piso
Ty 8.1 kgflcm? Esfuerzo de corte de la Abafiileria
oo 4 kgflcm? Esfuerzo Axial en albafiileria por piso
fc 175 kgflcm? Resistencia a la compresion del concreto
Modo de Falla Albanileria Confinada
Nivel t L Nimero A Tipo de Elemento Cra o o, o3 F E,
2 cm cm  deveces  cm A. Confinada
Muro 1 13 400 8 41600 Albaiileria Confinada 115939.2 1.000 0.700 0.500 0.800 0.299
Muro 2 13 100 2 2600 Albaiiileria Confinada 7246.2 1.000 0.700 0.500 0.800 0.019
Muro 3 13 300 5 19500 Albaiiileria Confinada 54346.5 1.000 0.700 0.500 0.800 0.140
Muro 4 13 500 3 19500 Albaiiileria Confinada 54346.5 1.000 0.700 0.500 0.800 0.140
TERCER NIVEL
METODO DE HIROSAWA MODIFICADO
n 3 NUmero de pisos
Peso/m? 800 kgfim? Peso por piso por m?
Areadel Piso  155.00 m? Area del Piso
Ty 8.1 kgflcm? Esfuerzo de corte de la Albafiileria
oy 2 kgflcm? Esfuerzo Axial en albafiileria por piso
fc 175 kgflcm? Resistencia a la compresion del concreto
Modo de Falla Albaiiileria Confinada
Nivel t L Nimero A Tipo de Elemento Cra oy o o F E,
3 cm cm deveces cm A. Confinada
Muro 1 13 400 10 52000 Albaiiileria Confinada 129324.0 1.000 0.700 0.500 0.800 0.556
Muro 2 13 100 3 3900 Albaiileria Confinada 9699.3 1.000 0.700 0.500 0.800 0.042
Muro 3 13 300 3 11700 Albaiiileria Confinada 29097.9 1.000 0.700 0.500 0.800 0.125
Muro 4 13 500 3 19500 Albaiiileria Confinada 48496.5 1.000 0.700 0.500 0.800 0.209




RESULTADO

CAPACIDAD DEMAND
Ey Is Iso

Status

101

3er Nivel 0.932 0.839 0.48 No Vulnerable
2do Nivel 0.598 0.539 0.48 No Vulnerable
1er Nivel 0.446 0401 048 Vulnerable
Estado de edificacion
EDFICACION 5
PRIMER NIVEL
METODO DE HIROSAWA MODIFICADO B
n 3 NUmero de pisos
Peso/m? 800 kgfim? Peso por piso por m?
Area del Piso 63.00 m? Area del Piso
T 8.1 kgflcm? Esfuerzo de corte de la Albafiileria
oy 6 kgflcm? Esfuerzo Axial en albafiileria por piso
fc 210 kgficm? Resistencia a la compresion del concreto
Modo de Falla Albaiileria Confinada
Nivel t L " A C
1 :eu\::i:; Tipo de Elemento " = =
cm cm cm A. Confinada
Muro 1 13 400 6 31200  Albahileria Confinada 96314.4 1.000 0.700 0.500 0.800 0.510
Muro 2 13 350 2 9100  Albaiiileria Confinada 28091.7 1.000 0.700 0.500 0.800 0.149
Muro 3 13 300 2 7800  Albaiileria Confinada 240786 1.000 0.700 0.500 0.800 0.127
SEGUNDO NIVEL
METODO DE HIROSAWA MODIFICADO
n 3 Numero de pisos
Peso/m? 800 kgfim? Peso por piso por m?
Area del Piso 63.00 m? Area del Piso
T 8.1 kgflem? Esfuerzo de corte de la Abafiileria
oy 4 kgficm? Esfuerzo Axial en albafileria por piso
fc 175 kgflcm? Resistencia a la compresion del concreto
Modo de Falla Albaiiileria Confinada
Nivel t L Namero Tipo de Elemento Cina o o, o3 F E,
2 cm cm  deveces  cm A. Confinada
Muro 1 13 400 6 31200 Albahileria Confinada 86954.4 1.000 0.700 0.500 0.800 0.552
Muro 2 13 350 2 9100 Albaiiileria Confinada 25361.7 1.000 0.700 0.500 0.800 0.161
Muro 3 13 300 2 7800 Albaiiileria Confinada 217386 1.000 0.700 0.500 0.800 0.138]
Muro 4 13 200 3 7800 Albaiiileria Confinada 217386 1.000 0.700 0.500 0.800 0.138]




TERCER NIVEL
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METODO DE HIROSAWA MODIFICADO
n 3 NUmero de pisos
Peso/m? 800 kgfim? Peso por piso por m?
Area del Piso 63.00 m? Area del Piso
Ty 8.1 kgflcm? Esfuerzo de corte de la Albafiileria
oo 2 kgflcm? Esfuerzo Axial en albaifileria por piso
fc 175 kgflcm? Resistencia a la compresion del concreto
Modo de Falla Albaiiileria Confinada
. Ni
Nivel t L umero A Tipo de Elemento Cra oLy o, a3 F E,
3 cm cm  deveces  c¢m A. Confinada
Muro 1 13 400 6 31200 Albaiileria Confinada 77594 4 1.000 0.700 0.500 0.800 0.821
Muro 2 13 350 2 9100 Albaiiileria Confinada 22631.7 1.000 0.700 0.500 0.800 0.239
Muro 3 13 300 2 7800 Albaiiileria Confinada 19398.6 1.000 0.700 0.500 0.800 0.205
Muro 4 13 200 3 7800 Albaiiileria Confinada 19398.6 1.000 0.700 0.500 0.800 0.205
RESULTADO
CAPACIDAD DEMANDA
Status
E, Is Iso

3er Nivel 1471 1.324 048 No Vulnerable

2do Nivel 0.989 0.890 048 No Vulnerable

1er Nivel 0.786 0.707 048 No Vulnerable

Estado de edificacion

EDFICACION 6
PRIMER NIVEL

METODO DE HIROSAWA MODIFICADO
n 3 Numero de pisos
Peso/m? 800 kgfim? Peso por piso por m?
AeadelPiso 300.00 m2 Area del Piso
Ty 8.1 kgflcm? Esfuerzo de corte de la Albafiileria
oy 6 kgflcm? Esfuerzo Axial en albafiileria por piso
fc 210 kgflcm? Resistencia a la compresion del concreto
Modo de Falla Albaiileria Confinada
Nivel t L " A
1 :eu‘:'::; Tipo de Elemento
cm cm cm

Muro 1 13 500 15 97500  Albanileria Confinada
Muro 2 13 400 7 36400  Albaiiileria Confinada
Muro 3 13 300 2 7800  Albaiiileria Confinada
Muro 4 13 250 6 19500  Albaiiileria Confinada
Muro 5 13 200 3 7800  Albaiiileria Confinada

cma

A. Confinada
300982.5
112366.8

24078.6
60196.5
24078.6

1.000
1.000
1.000
1.000
1.000

0.700

0.700
0.700
0.700
0.700

0.500
0.500
0.500
0.500
0.500

0.800
0.800
0.800
0.800
0.800

0.334
0.125
0.027
0.067
0.027
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SEGUNDO NIVEL

METODO DE HIROSAWA MODIFICADO

n 3 NUmero de pisos

Peso/m? 800 kgfim? Peso por piso por m?

Aeadel Piso 30000 m? Area del Piso

T 8.1 kgflcm? Esfuerzo de corte de la Abafiileria

o 4 kgficm? Esfuerzo Axial en albafiileria por piso

fc 175 kgflcm? Resistencia a la compresién del concreto

Modo de Falla Albaiiileria Confinada

Nivel t L Namero A Tipo de Elemento Cina oy a o3 F E,
2 cm cm  deveces  cm A. Confinada

Muro 1 13 500 15 97500 Albanileria Confinada 2717325 1.000 0.700 0.500 0.800 0.362

Muro 2 13 400 10 52000 Albanileria Confinada 144924.0 1.000 0.700 0.500 0.800 0.193

Muro 3 13 300 2 7800 Albaiiileria Confinada 21738.6 1.000 0.700 0.500 0.800 0.029

Muro 4 13 250 6 19500 Albaiiileria Confinada 54346.5 1.000 0.700 0.500 0.800 0.072

Muro 5 14 200 3 8400 Albaiiileria Confinada 23410.8 1.000 0.700 0.500 0.800 0.031
TERCER NIVEL

METODO DE HIROSAWA MODIFICADO

n 3 Namero de pisos

Peso/m? 800 kgfim? Peso por piso por m?

Areadel Piso  300.00 m? Avea del Piso

T 8.1 kgflcm? Esfuerzo de corte de la Albafiileria

[ 2 kgflcm? Esfuerzo Axial en albafiileria por piso

fc 175 kgflcm? Resistencia a la compresién del concreto

Modo de Falla Albaiiileria Confinada

Nivel t L Nimero A Tipo de Elemento Cima o o o F E,
3 cm cm deveces  c¢m A. Confinada

Muro 1 13 500 10 65000 Albadileria Confinada 161655.0 1.000 0.700 0.500 0.800 0.359

Muro 2 13 400 6 31200 Albadileria Confinada 77594 4 1.000 0.700 0.500 0.800 0.172

Muro 3 13 300 2 7800 Albaiileria Confinada 19398.6 1.000 0.700 0.500 0.800 0.043

Muro 4 13 250 4 13000 Albaiileria Confinada 32331.0 1.000 0.700 0.500 0.800 0.072

Muro 5 14 200 2 5600 Albaiileria Confinada 13927.2 1.000 0.700 0.500 0.800 0.031
RESULTADO

CAPACIDAD DEMANDA
Status

E, Is Iso

3er Nivel 0.678 0.610 048 No Vulnerable
2do Nivel 0.688 0619 048 No Vulnerable
1er Nivel 0.580 0.522 048 No Vulnerable

Estado de edificacion

No Vulnerable




EDFICACION 7
PRIMER NIVEL
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METODO DE HIROSAWA MODIFICADO
n 3 NUmero de pisos
Peso/m? 800 kgfim? Peso por piso por m?
Area del Piso 35,00 m? Area del Piso
T 8.1 kgflcm? Esfuerzo de corte de la Albafiileria
oy 6 kgflcm? Esfuerzo Axial en albafiileria por piso
fc 210 kgficm? Resistencia a la compresion del concreto
Modo de Falla Albaiileria Confinada
Nivel t L Nimero A Cina o o o F E,
1 de veces Tipo de Elemento
cm cm cm A. Confinada
Muro 1 13 500 4 26000  Albahileria Confinada 80262.0 1.000 0.700 0.500 0.800 0.764
Muro 2 13 350 3 13650  Albaiileria Confinada 42137.6 1.000 0.700 0.500 0.800 0.401
Muro 3 13 200 3 7800  Albaidileria Confinada 240786 1.000 0.700 0.500 0.800 0.229
SEGUNDO NIVEL
METODO DE HIROSAWA MODIFICADO
n 3 Numero de pisos
Peso/m? 800 kgfim? Peso por piso por m?
Area del Piso 35.00 m? Area del Piso
T 8.1 kgflcm? Esfuerzo de corte de la Albafiileria
oy 4 kgficm? Esfuerzo Axial en albafileria por piso
fc 175 kgflcm? Resistencia a la compresién del concreto
Modo de Falla Albaiileria Confinada
Nivel t L Namero A Tipo de Elemento Cina oy o2 o3 F E,
2 cm cm  deveces  cm A. Confinada
Muro 1 13 500 4 26000 Albaiileria Confinada 72462.0 1.000 0.700 0.500 0.800 0.828]
Muro 2 13 350 3 13650 Albaiiileria Confinada 38042.6 1.000 0.700 0.500 0.800 0.435
Muro 3 13 200 3 7800 Albaiiileria Confinada 21738.6 1.000 0.700 0.500 0.800 0.248
TERCER NIVEL
METODO DE HIROSAWA MODIFICADO
n 3 NUmero de pisos
Peso/m? 800 kgfim? Peso por piso por m?
Area del Piso 35.00 m? Avea del Piso
T 8.1 kgflcm? Esfuerzo de corte de la Albafiileria
oy 2 kgflcm? Esfuerzo Axial en albafiileria por piso
fc 175 kgflcm? Resistencia a la compresion del concreto
Modo de Falla Albaiiileria Confinada
Nivel t L Nimero A Tipo de Elemento Cra o o o F E,
3 cm cm  deveces  cm A. Confinada
Muro 1 13 500 4 26000 Albadileria Confinada 64662.0 1.000 0.700 0.500 0.800 1.232
Muro 2 13 300 2 7800 Albaiileria Confinada 19398.6 1.000 0.700 0.500 0.800 0.369
Muro 3 13 250 1 3250 Albaiiileria Confinada 8082.8 1.000 0.700 0.500 0.800 0.154
Muro 4 13 200 2 5200 Albaiiileria Confinada 129324 1.000 0.700 0.500 0.800 0.246
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RESULTADO
CAPACIDAD DEMANDA
Status

Ey Is Iso
3er Nivel 2.001 1.801 0.48 No Vulnerable
2do Nivel 1511 1.360 048 No Vulnerable
1er Nivel 1.395 1.256 048 No Vulnerable

Estado de edificacion _

EDFICACION 8
PRIMER NIVEL

METODO DE HIROSAWA MODIFICADO

n 3 NUmero de pisos
Peso/m? 800 kgfim? Peso por piso por m?
Area del Piso 70.00 m? Area del Piso
T 8.1 kgflcm? Esfuerzo de corte de la Albafiileria
o 6 kgflcm? Esfuerzo Axial en albafiileria por piso
fc 210 kgficm? Resistencia a la compresion del concreto
Modo de Falla Albaiileria Confinada
Nivel t L i’ A C
1 :eu‘:::c; Tipo de Elemento " =
cm cm cm A. Confinada
Muro 1 13 500 10 65000  Albaiiileria Confinada 200655.0 1.000 0.700 0.500 0.800 0.956
Muro 2 13 400 6 31200  Albaiiileria Confinada 96314 .4 1.000 0.700 0.500 0.800 0.459
Muro 3 13 250 4 13000  Albaiileria Confinada 40131.0 1.000 0.700 0.500 0.800 0.191

SEGUNDO NIVEL

METODO DE HIROSAWA MODIFICADO

n 3 Numero de pisos
Peso/m? 800 kgfim? Peso por piso por m?
Area del Piso 70.00 m? Area del Piso
T 8.1 kgflem? Esfuerzo de corte de la Abafiileria
oy 4 kgficm? Esfuerzo Axial en albafiileria por piso
fc 175 kgflcm? Resistencia a la compresion del concreto
Modo de Falla Albaiiileria Confinada

Nivel t L Namero A Tipo de Elemento Cina o o, o3 F E,

2 cm cm  deveces  cm A. Confinada

Muro 1 13 500 10 65000 Albanileria Confinada 181155.0 1.000 0.700 0.500 0.800 1.035
Muro 2 13 400 6 31200 Albadileria Confinada 86954.4 1.000 0.700 0.500 0.800 0497
Muro 3 13 250 4 13000 Albadileria Confinada 36231.0 1.000 0.700 0.500 0.800 0.207]

Muro 4 13 300 2 7800 Albaiiileria Confinada 21738.6 1.000 0.700 0.500 0.800 0.124




TERCER NIVEL
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METODO DE HIROSAWA MODIFICADO
n 3 NUmero de pisos
Peso/m? 800 kgfim? Peso por piso por m?
Area del Piso 70.00 m? Area del Piso
Ty 8.1 kgflcm? Esfuerzo de corte de la Albafiileria
oo 2 kgflcm? Esfuerzo Axial en albaifileria por piso
fc 175 kgflcm? Resistencia a la compresion del concreto
Modo de Falla Albapileria Confinada
Nivel t L Nimero A Tipo de Elemento Cra oy o o F E,
3 cm cm deveces  cm A. Confinada
Muro 1 13 500 10 65000 Albaiiileria Confinada 161655.0 1.000 0.700 0.500 0.800 1.540
Muro 2 13 400 6 31200 Albadileria Confinada 77594 4 1.000 0.700 0.500 0.800 0.739
Muro 3 13 250 4 13000 Albaiiileria Confinada 32331.0 1.000 0.700 0.500 0.800 0.308
Muro 4 13 200 2 5200 Albaiiileria Confinada 129324 1.000 0.700 0.500 0.800 0.123
RESULTADO

CAPACIDAD DEMANDA
Status
E, Is Iso
3er Nivel 2.710 2439 048 No Vuinerable
2do Nivel 1.863 1.677 048 No Vulnerable
1er Nivel 1.605 1445 048 No Vulnerable

Estado de edificacion

EDFICACION 9
PRIMER NIVEL

n

Peso/m?
Area del Piso
To

So

fc

Modo de Falla

Nivel

Muro 1
Muro 2
Muro 3
Muro 4
Muro 5

METODO DE HIROSAWA MODIFICADO

3 Numero de pisos
800 kgfim? Peso por piso por m?
200.00 m? Area del Piso
8.1 kgflcm? Esfuerzo de corte de la Albafiileria
6 kgflcm? Esfuerzo Axial en albafiileria por piso
210 kgficm? Resistencia a la compresion del concreto

Albaiiileria Confinada

t L " A C
:eu\:zecre(; Tipo de Elemento " X
cm cm cm A. Confinada
13 600 1 85800  Albanileria Confinada 264864.6 1.000 0.700
13 400 6 31200  Albaiiileria Confinada 96314 .4 1.000 0.700
13 250 4 13000  Albaiiileria Confinada 40131.0 1.000 0.700
13 550 4 28600  Albanileria Confinada 88288.2 1.000 0.700
13 350 5 22750  Albanileria Confinada 70229.3 1.000 0.700

0.500

0.500
0.500
0.500
0.500

0.800
0.800
0.800
0.800
0.800

0.441
0.161
0.067,
0.147
0.117
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SEGUNDO NIVEL
METODO DE HIROSAWA MODIFICADO
n 3 NUmero de pisos
Peso/m? 800 kgfim? Peso por piso por m?
Areadel Piso 20000 m? Area del Piso
T 8.1 kgflcm? Esfuerzo de corte de la Abafiileria
o 4 kgficm? Esfuerzo Axial en albafiileria por piso
fc 175 kgflcm? Resistencia a la compresién del concreto
Modo de Falla Albaiiileria Confinada
Nivel t L Namero A Tipo de Elemento Cina oy a o3 F E,
2 cm cm  deveces  cm A. Confinada
Muro 1 13 600 8 62400 Albanileria Confinada 173908.8 1.000 0.700 0.500 0.800 0.348
Muro 2 13 400 6 31200 Albanileria Confinada 86954.4 1.000 0.700 0.500 0.800 0.174
Muro 3 13 250 4 13000 Albaiiileria Confinada 36231.0 1.000 0.700 0.500 0.800 0.072
Muro 4 13 550 4 28600 Albanileria Confinada 79708.2 1.000 0.700 0.500 0.800 0.159
Muro 5 14 350 10 49000 Albaiileria Confinada 136563.0 1.000 0.700 0.500 0.800 0.273
TERCER NIVEL
METODO DE HIROSAWA MODIFICADO
n 3 Namero de pisos
Peso/m? 800 kgfim? Peso por piso por m?
Areadel Piso  200.00 m? Avea del Piso
T 8.1 kgflcm? Esfuerzo de corte de la Albafiileria
[ 2 kgflcm? Esfuerzo Axial en albafiileria por piso
fc 175 kgflcm? Resistencia a la compresién del concreto
Modo de Falla Albaiiileria Confinada
Nivel t L Nimero A Tipo de Elemento Cima o o o F E,
3 cm cm deveces  c¢m A. Confinada
Muro 1 13 600 8 62400 Albadileria Confinada 155188.8 1.000 0.700 0.500 0.800 0517
Muro 2 13 400 6 31200 Albadileria Confinada 77594 4 1.000 0.700 0.500 0.800 0.259
Muro 3 13 250 4 13000 Albaiiileria Confinada 32331.0 1.000 0.700 0.500 0.800 0.108
Muro 4 13 550 4 28600 Albaiiileria Confinada 71128.2 1.000 0.700 0.500 0.800 0.237
Muro 5 14 350 10 49000 Albaiileria Confinada 121863.0 1.000 0.700 0.500 0.800 0.406
RESULTADO
CAPACIDAD DEMANDA
Status

E, Is Iso

3er Nivel 1.527 1.374 048

No Vulnerable

2do Nivel 1.027 0.924 048

No Vulnerable

1er Nivel 0.933 0.840 048

No Vulnerable

Estado de edificacion

No Vulnerable




EDFICACION 10
PRIMER NIVEL
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METODO DE HIROSAWA MODIFICADO
n 3 NUmero de pisos
Peso/m? 800 kgfim? Peso por piso por m?
Areadel Piso  180.00 m? Area del Piso
T 8.1 kgflcm? Esfuerzo de corte de la Albafiileria
[ 6 kgflcm? Esfuerzo Axial en albafiileria por piso
fc 210 kgficm? Resistencia a la compresion del concreto
Modo de Falla Albaiileria Confinada
Nivel t L Namero A Cina '
1 de veces Tipo de Elemento
cm cm cm A. Confinada
Muro 1 13 500 8 52000  Albaiiileria Confinada 160524.0 1.000 0.700 0.500 0.800 0.297
Muro 2 13 400 4 20800  Albahileria Confinada 64209.6 1.000 0.700 0.500 0.800 0.119
Muro 3 13 250 4 13000  Albaiileria Confinada 40131.0 1.000 0.700 0.500 0.800 0.074
Muro 4 13 350 4 18200  Albaiileria Confinada 56183.4 1.000 0.700 0.500 0.800 0.104
Muro 5 13 600 2 15600  Albaiiileria Confinada 48157.2 1.000 0.700 0.500 0.800 0.089
EGUNDO NIVEL
METODO DE HIROSAWA MODIFICADO
n 3 Numero de pisos
Peso/m? 800 kgfim? Peso por piso por m?
Areadel Piso  180.00 m? Area del Piso
Ty 8.1 kgflcm? Esfuerzo de corte de la Abafiileria
oo 4 kgflcm? Esfuerzo Axial en albafiileria por piso
fc 175 kgflcm? Resistencia a la compresion del concreto
Modo de Falla Albanileria Confinada
Nivel t L Nimero A Tipo de Elemento Cra o o, o3 F E,
2 cm cm  deveces  cm A. Confinada
Muro 1 13 500 8 52000 Albanileria Confinada 1449240 1.000 0.700 0.500 0.800 0.322
Muro 2 13 400 8 41600 Albaiileria Confinada 115939.2 1.000 0.700 0.500 0.800 0.258
Muro 3 13 250 4 13000 Albaiiileria Confinada 36231.0 1.000 0.700 0.500 0.800 0.081
Muro 4 13 350 4 18200 Albaiiileria Confinada 50723.4 1.000 0.700 0.500 0.800 0.113
TERCER NIVEL
METODO DE HIROSAWA MODIFICADO
n 3 NUmero de pisos
Peso/m? 800 kgfim? Peso por piso por m?
Areadel Piso  180.00 m? Area del Piso
Ty 8.1 kgflcm? Esfuerzo de corte de la Albafiileria
oy 2 kgflcm? Esfuerzo Axial en albafiileria por piso
fc 175 kgflcm? Resistencia a la compresion del concreto
Modo de Falla Albaiiileria Confinada
Nivel t L Nimero A Tipo de Elemento Cra oy o o F E,
3 cm cm deveces cm A. Confinada
Muro 1 13 500 8 52000 Albaiiileria Confinada 129324.0 1.000 0.700 0.500 0.800 0479
Muro 2 13 400 8 41600 Albaiiileria Confinada 103459.2 1.000 0.700 0.500 0.800 0.383
Muro 3 13 250 4 13000 Albaiiileria Confinada 32331.0 1.000 0.700 0.500 0.800 0.120
Muro 4 13 350 4 18200 Albaiiileria Confinada 45263.4 1.000 0.700 0.500 0.800 0.168




RESULTADO
CAPACIDAD DEMANDA
Status
Ey Is Iso
3er Nivel 1.150 1.035 048 No Vulnerable
2do Nivel 0.773 0.696 048 No Vuinerable
1er Nivel 0.684 0615 048 No Vulnerable

EDFICACION 11
PRIMER NIVEL

Estado de edificacion

109

METODO DE HIROSAWA MODIFICADO
n 3 Numero de pisos
Peso/m? 800 kgfim? Peso por piso por m?
AeadelPiso 300.00 m2 Area del Piso
T 8.1 kgflcm? Esfuerzo de corte de la Albafiileria
oy 6 kgflcm? Esfuerzo Axial en albafiileria por piso
fc 210 kgficm? Resistencia a la compresion del concreto
Modo de Falla Albaiileria Confinada
Nivel t L Nimero A ) Cina oy o o3 F E,
1 de veces Tipo de Elemento
cm cm cm A. Confinada
Muro 1 13 500 18 117000  Albaiiileria Confinada 361179.0 1.000 0.700 0.500 0.800 0.401
Muro 2 13 400 10 52000  Albaiiileria Confinada 160524.0 1.000 0.700 0.500 0.800 0.178
Muro 3 13 300 10 39000  Albaiiileria Confinada 120393.0 1.000 0.700 0.500 0.800 0.134
Muro 4 13 350 8 36400  Albaiiileria Confinada 112366.8 1.000 0.700 0.500 0.800 0.125
Muro 5 13 600 8 62400  Albaiiileria Confinada 192628.8 1.000 0.700 0.500 0.800 0.214
EGUNDO NIVEL
METODO DE HIROSAWA MODIFICADO
n 3 NUmero de pisos
Peso/m? 800 kgfim? Peso por piso por m?
Areadel Piso  300.00 m? Area del Piso
T 8.1 kgflcm? Esfuerzo de corte de la Abafiileria
oy 4 kgficm? Esfuerzo Axial en albafileria por piso
fc 175 kgflcm? Resistencia a la compresiéon del concreto
Modo de Falla Albaiiileria Confinada
Nivel t L Namero A Tipo de Elemento Cina oy a o3 F E,

2 cm cm  deveces  cm A. Confinada
Muro 1 13 500 20 130000 Albaiileria Confinada 362310.0 1.000 0.700 0.500 0.800 0.483]
Muro 2 13 400 12 62400 Albaiiileria Confinada 173908.8 1.000 0.700 0.500 0.800 0.232
Muro 3 13 300 10 39000 Albaiiileria Confinada 108693.0 1.000 0.700 0.500 0.800 0.145]
Muro 4 13 350 8 36400 Albaiiileria Confinada 101446.8 1.000 0.700 0.500 0.800 0.135]
Muro 5 14 600 4 33600 Albaiileria Confinada 93643.2 1.000 0.700 0.500 0.800 0.125]




TERCER NIVEL

110

METODO DE HIROSAWA MODIFICADO
n 3 NUmero de pisos
Peso/m? 800 kgfim? Peso por piso por m?
AreadelPiso 300.00 m? Area del Piso
T 8.1 kgflcm? Esfuerzo de corte de la Albafiileria
oy 2 kgflcm? Esfuerzo Axial en albafiileria por piso
fc 175 kgflcm? Resistencia a la compresion del concreto
Modo de Falla Albaiiileria Confinada
Nivel t L Niamero A Tipo de Elemento Cha oy o, o F E,
3 cm cm deveces cm A. Confinada
Muro 1 13 500 20 130000 Albaiileria Confinada 323310.0 1.000 0.700 0.500 0.800 0.718
Muro 2 13 400 12 62400 Albaiileria Confinada 155188.8 1.000 0.700 0.500 0.800 0.345
Muro 3 13 300 10 39000 Albaiileria Confinada 96993.0 1.000 0.700 0.500 0.800 0.216
Muro 4 13 350 8 36400 Albanileria Confinada 90526.8 1.000 0.700 0.500 0.800 0.201
Muro 5 14 600 4 33600 Albaiiileria Confinada 83563.2 1.000 0.700 0.500 0.800 0.186
RESULTADO
CAPACIDAD DEMANDAl
Status
E, Is Iso

3er Nivel 1.666 1.499 048 No Vulnerable

2do Nivel 1.120 1.008 048 No Vulnerable

1erNivel 1.052 0.947 048 No Vulnerable

Estado de edificacion _

EDFICACION 12
PRIMER NIVEL

n
Peso/m?
Area del Piso
To

Go

fc

Modo de Falla

Nivel

Muro 1
Muro 2
Muro 3

METODO DE HIROSAWA MODIFICADO

3
800 kgfim?
70.00 m?
8.1 kgflcm?
6 kgflcm?
210 kgficm?

Numero de pisos
Peso por piso por m?

Area del Piso

Esfuerzo de corte de la Albafiileria

Esfuerzo Axial en albafiileria por piso

Resistencia a la compresion del concreto

Albaiiileria Confinada

L

-

Nimero

om om de veces
13 500 5

13 300 1

13 200 1

A

cm

32500
3900
2600

Tipo de Elemento

Albaiiileria Confinada
Albaiiileria Confinada
Albaiiileria Confinada

Cma

A. Confinada
100327.5
12039.3
8026.2

1.000
1.000
1.000

0.700
0.700

0.700

0.500
0.500
0.500

0.800
0.800
0.800

0478
0.057
0.038,




SEGUNDO NIVEL
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METODO DE HIROSAWA MODIFICADO
n 3 NUmero de pisos
Peso/m? 800 kgfim? Peso por piso por m?
Area del Piso 70.00 m? Area del Piso
T 8.1 kgflcm? Esfuerzo de corte de la Albafiileria
[ 4 kgflcm? Esfuerzo Axial en albafiileria por piso
fc 175 kgflcm? Resistencia a la compresion del concreto
Modo de Falla Albaiiileria Confinada
. Ni
Nivel t L umero A Tipo de Elemento Cia o o, o3 F E,
2 cm cm  deveces  cm A. Confinada
Muro 1 13 500 5 32500 Albanileria Confinada 90577.5 1.000 0.700 0.500 0.800 0518
Muro 2 13 300 2 7800 Albaiiileria Confinada 21738.6 1.000 0.700 0.500 0.800 0.124
Muro 3 13 200 2 5200 Albaiiileria Confinada 144924 1.000 0.700 0.500 0.800 0.083
TERCER NIVEL
METODO DE HIROSAWA MODIFICADO
n 3 NUmero de pisos
Peso/m? 800 kgfim? Peso por piso por m?
Area del Piso 70.00 m? Area del Piso
T 8.1 kgflcm? Esfuerzo de corte de la Albafiileria
o 2 kgflcm? Esfuerzo Axial en albafiileria por piso
fc 175 kgflcm? Resistencia a la compresién del concreto
Modo de Falla Albapileria Confinada
. Ni
Nivel t L umero A Tipo de Elemento Cra oLy o, a3 F E,
3 cm cm deveces  cm A. Confinada
Muro 1 13 500 2 13000 Albaiiileria Confinada 32331.0 1.000 0.700 0.500 0.800 0.308
Muro 2 13 400 2 10400 Albaiiileria Confinada 25864.8 1.000 0.700 0.500 0.800 0.246
Muro 3 13 200 1 2600 Albaiiileria Confinada 6466.2 1.000 0.700 0.500 0.800 0.062
RESULTADO
CAPACIDAD  [DEMANDA
Status
E, Is Iso
3er Nivel 0.616 0.493 048 No Vulnerable
2do Nivel 0.725 0.580 048 No Vulnerable
1er Nivel 0.573 0.459 048 Vulnerable
Estado de edificacion Vulnerable




EDFICACION 13
PRIMER NIVEL

112

METODO DE HIROSAWA MODIFICADO
n 3 NUmero de pisos
Peso/m? 800 kgfim? Peso por piso por m?
Area del Piso 56.00 m> Area del Piso
Ty 8.1 kgflcm? Esfuerzo de corte de la Albafiileria
[ 6 kgflcm? Esfuerzo Axial en albafiileria por piso
fc 210 kgficm? Resistencia a la compresion del concreto
Modo de Falla Albaiileria Confinada
Nivel t L A Cina o o o F E,
1 Tipo de Elemento
cm cm cm A. Confinada
Muro 1 13 550 2 14300  Albaiiileria Confinada 441441 1.000 0.700 0.500 0.800 0.263
Muro 2 13 700 2 18200  Albaiileria Confinada 56183.4 1.000 0.700 0.500 0.800 0.334
SEGUNDO NIVEL
METODO DE HIROSAWA MODIFICADO
n 3 Numero de pisos
Peso/m? 800 kgfim? Peso por piso por m?
Area del Piso 58.00 m? Area del Piso
T 8.1 kgflcm? Esfuerzo de corte de la Abafiileria
o 4 kgficm? Esfuerzo Axial en albafileria por piso
fc 175 kgflcm? Resistencia a la compresién del concreto
Modo de Falla Albaiileria Confinada
Nivel t L Namero A Tipo de Elemento Cina oy o o3 F E,
2 cm cm  deveces  cm A. Confinada
Muro 1 13 750 2 19500 Albadileria Confinada 54346.5 1.000 0.700 0.500 0.800 0.375
Muro 2 13 500 2 13000 Albadileria Confinada 36231.0 1.000 0.700 0.500 0.800 0.250
Muro 3 13 200 4 10400 Albaiiileria Confinada 28984.8 1.000 0.700 0.500 0.800 0.200
TERCER NIVEL
METODO DE HIROSAWA MODIFICADO
n 3 NUmero de pisos
Peso/m? 800 kgfim? Peso por piso por m?
Avea del Piso 60.00 m? Avea del Piso
T 8.1 kgflcm? Esfuerzo de corte de la Albafiileria
[ 2 kgflcm? Esfuerzo Axial en albafileria por piso
fc 175 kgflcm? Resistencia a la compresién del concreto
Modo de Falla Albapileria Confinada
Nivel t L Nimero A Tipo de Elemento Cima oy o o F E,
3 cm cm  deveces  cm A. Confinada
Muro 1 13 750 2 19500 Albaiiileria Confinada 48496.5 1.000 0.700 0.500 0.800 0.539
Muro 2 13 500 2 13000 Albaiiileria Confinada 32331.0 1.000 0.700 0.500 0.800 0.359
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RESULTADO
CAPACIDAD DEMANDA
Status

E, Is Iso
3er Nivel 0.898 0.718 048 No Vulnerable
2do Nivel 0.825 0.660 048 No Vulnerable
1er Nivel 0.597 0478 048 Vulnerable

Estado de edificacion _

EDFICACION 14
PRIMER NIVEL

METODO DE HIROSAWA MODIFICADO
n 3 NUmero de pisos
Peso/m? 800 kgfim? Peso por piso por m?
AeadelPiso 100.00 m2 Area del Piso
T 8.1 kgflcm? Esfuerzo de corte de la Albafiileria
oy 6 kgflcm? Esfuerzo Axial en albafiileria por piso
fc 210 kgflcm? Resistencia a la compresion del concreto
Modo de Falla Albaiileria Confinada

Nivel t L " A

1 :eu\::i:; Tipo de Elemento Cre = 2
cm cm cm A. Confinada

Muro 1 13 550 4 28600  Albahileria Confinada 88288.2 1.000 0.700 0.500 0.800 0.294
Muro 2 13 300 4 15600  Albaiileria Confinada 48157.2 1.000 0.700 0.500 0.800 0.161
Muro 3 13 250 2 6500  Albaiileria Confinada 20065.5 1.000 0.700 0.500 0.800 0.067

SEGUNDO NIVEL

METODO DE HIROSAWA MODIFICADO
n 3 Numero de pisos
Peso/m? 800 kgfim? Peso por piso por m?
Areadel Piso  100.00 m? Area del Piso
T 8.1 kgflcm? Esfuerzo de corte de la Abafiileria
o 4 kgficm? Esfuerzo Axial en albafileria por piso
fc 175 kgflcm? Resistencia a la compresién del concreto
Modo de Falla Albaiileria Confinada

Nivel t L Namero A Tipo de Elemento Cina oy a o3 F E,

2 cm cm  deveces  cm A. Confinada

Muro 1 13 500 4 26000 Albaiileria Confinada 72462.0 1.000 0.700 0.500 0.800 0.290
Muro 2 13 200 4 10400 Albadileria Confinada 28984.8 1.000 0.700 0.500 0.800 0.116
Muro 3 13 250 2 6500 Albaiileria Confinada 181155 1.000 0.700 0.500 0.800 0.072




TERCER NIVEL
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METODO DE HIROSAWA MODIFICADO
n 3 NUmero de pisos
Peso/m? 800 kgfim? Peso por piso por m?
Areadel Piso  100.00 m? Area del Piso
T 8.1 kgflcm? Esfuerzo de corte de la Albafiileria
[ 2 kgflcm? Esfuerzo Axial en albafileria por piso
fc 175 kgflcm? Resistencia a la compresion del concreto
Modo de Falla Albapileria Confinada
Nivel t L Nimero A Tipo de Elemento Cra oy o, [} F E,
3 cm cm deveces  cm A. Confinada
Muro 1 13 500 4 26000 Albaiiileria Confinada 64662.0 1.000 0.700 0.500 0.800 0.431
Muro 2 13 200 4 10400 Albaiiileria Confinada 25864.8 1.000 0.700 0.500 0.800 0.172
Muro 3 13 250 2 6500 Albaiiileria Confinada 16165.5 1.000 0.700 0.500 0.800 0.108
RESULTADO
CAPACIDAD  [DEMANDA
Status
E, Is Iso

3er Nivel 0.711 0.569 048 No Vulnerable

2do Nivel 0478 0.383 048 Vulnerable

1er Nivel 0.522 0417 048 Vulnerable

Estado de edificacion _

EDFICACION 15
PRIMER NIVEL

n
Peso/m?
Area del Piso
To

So

fc

Modo de Falla

Nivel

Muro 1
Muro 2
Muro 3

3
800 kgfim?
120.00 m?
8.1 kgflcm?
6 kgflcm?
210 kgficm?

METODO DE HIROSAWA MODIFICADO

NUmero de pisos
Peso por piso por m?

Area del Piso

Esfuerzo de corte de la Albafiileria

Esfuerzo Axial en albafileria por piso
Resistencia a la compresion del concreto

Albaiileria Confinada

-

L

Nimero

om em de veces
13 500 6

13 350 3

13 250 2

A

cm
39000
13650
6500

Tipo de Elemento

Albaiiileria Confinada
Albaiiileria Confinada
Albaiiileria Confinada

cma Q4

A. Confinada
120393.0 1.000
421376 1.000
20065.5 1.000

0.700

0.700
0.700

0.500
0.500
0.500

0.800
0.800
0.800

0.334
0.117
0.056




SEGUNDO NIVEL
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METODO DE HIROSAWA MODIFICADO
n 3 NUmero de pisos
Peso/m? 800 kgfim? Peso por piso por m?
AreadelPiso  120.00 m? Area del Piso
T 8.1 kgflcm? Esfuerzo de corte de la Albafiileria
G 4 kgflcm? Esfuerzo Axial en albafileria por piso
fc 175 kgflcm? Resistencia a la compresion del concreto
Modo de Falla Albaiiileria Confinada
. Ni
Nivel t L umero A Tipo de Elemento Cia o o, o3 F E,
2 cm cm  deveces  cm A. Confinada
Muro 1 13 500 6 39000 Albahileria Confinada 108693.0 1.000 0.700 0.500 0.800 0.362
Muro 2 13 300 4 15600 Albaiiileria Confinada 43477.2 1.000 0.700 0.500 0.800 0.145
Muro 3 13 250 2 6500 Albaiiileria Confinada 181155 1.000 0.700 0.500 0.800 0.060
TERCER NIVEL
METODO DE HIROSAWA MODIFICADO
n 3 NUmero de pisos
Peso/m? 800 kgfim? Peso por piso por m?
Areadel Piso  120.00 m? Area del Piso
T 8.1 kgflcm? Esfuerzo de corte de la Albafiileria
o 2 kgflcm? Esfuerzo Axial en albafiileria por piso
fc 175 kgflcm? Resistencia a la compresién del concreto
Modo de Falla Albaiiileria Confinada
. Ni
Nivel t L umero A Tipo de Elemento Cra oLy o, a3 F E,
3 cm cm deveces  cm A. Confinada
Muro 1 13 500 6 39000 Albadileria Confinada 96993.0 1.000 0.700 0.500 0.800 0539
Muro 2 13 300 4 15600 Albaiiileria Confinada 38797.2 1.000 0.700 0.500 0.800 0.216
Muro 3 13 250 2 6500 Albaiiileria Confinada 16165.5 1.000 0.700 0.500 0.800 0.090
RESULTADO
CAPACIDAD  [DEMANDA]
Status
E, Is
3er Nivel 0.844 0.760 No Vulnerable
2do Nivel 0.568 0.511 No Vulnerable
1er Nivel 0.507 0.456 Vulnerable
Estado de edificacion Vulnerable




EDFICACION 16
PRIMER NIVEL
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METODO DE HIROSAWA MODIFICADO
n 3 NUmero de pisos
Peso/m? 800 kgfim? Peso por piso por m?
Areadel Piso  100.00 m? Area del Piso
T 8.1 kgflcm? Esfuerzo de corte de la Albafiileria
oy 6 kgflcm? Esfuerzo Axial en albafiileria por piso
fc 210 kgficm? Resistencia a la compresion del concreto
Modo de Falla Albaiileria Confinada
Nivel t L Nimero A Cina o o o F E,
1 de veces Tipo de Elemento
cm cm cm A. Confinada
Muro 1 13 500 5 32500  Albaiileria Confinada 1003275 1.000 0.700 0.500 0.800 0.334
Muro 2 13 1000 1 13000  Albaiileria Confinada 40131.0 1.000 0.700 0.500 0.800 0.134
Muro 3 13 250 1 3250  Albaiileria Confinada 10032.8 1.000 0.700 0.500 0.800 0.033
SEGUNDO NIVEL
METODO DE HIROSAWA MODIFICADO
n 3 Numero de pisos
Peso/m? 800 kgfim? Peso por piso por m?
Areadel Piso  100.00 m? Area del Piso
T 8.1 kgflcm? Esfuerzo de corte de la Albafiileria
oy 4 kgficm? Esfuerzo Axial en albafileria por piso
fc 175 kgflcm? Resistencia a la compresién del concreto
Modo de Falla Albaiileria Confinada
Nivel t L Namero A Tipo de Elemento Cina oy o2 o3 F E,
2 cm cm  deveces  cm A. Confinada
Muro 1 13 500 5 32500 Albaiileria Confinada 90577.5 1.000 0.700 0.500 0.800 0.362
Muro 2 13 250 2 6500 Albaiiileria Confinada 181155 1.000 0.700 0.500 0.800 0.072
Muro 3 13 200 1 2600 Albaiiileria Confinada 7246.2 1.000 0.700 0.500 0.800 0.029
TERCER NIVEL
METODO DE HIROSAWA MODIFICADO
n 3 NUmero de pisos
Peso/m? 800 kgfim? Peso por piso por m?
Areadel Piso  100.00 m? Area del Piso
T 8.1 kgflcm? Esfuerzo de corte de la Albafiileria
o 2 kgflcm? Esfuerzo Axial en albafiileria por piso
fc 175 kgflcm? Resistencia a la compresion del concreto
Modo de Falla Albaiiileria Confinada
Nivel t L Namero A Tipo de Elemento Cina a4 [+ 7% a3 F E,
3 cm cm deveces cm A. Confinada
Muro 1 13 500 5 32500 Albadileria Confinada 80827.5 1.000 0.700 0.500 0.800 0539
Muro 2 13 600 1 7800 Albaiiileria Confinada 19398.6 1.000 0.700 0.500 0.800 0.129
Muro 3 13 200 1 2600 Albaiiileria Confinada 6466.2 1.000 0.700 0.500 0.800 0.043
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RESULTADO
CAPACIDAD  |DEMANDA]
Status
E, Is Iso
3er Nivel 0.711 0.640 048 No Vulnerable
2do Nivel | 0.464 0417 048 Vulnerable
1er Nivel 0.502 0.451 048 Vulnerable
Estado de edificacion _
EDFICACION 17
PRIMER NIVEL
METODO DE HIROSAWA MODIFICADO
n 3 Numero de pisos
Peso/m? 800 kgfim? Peso por piso por m?
Areadel Piso 100.00 m2 Area del Piso
T 8.1 kgflcm? Esfuerzo de corte de la Albafiileria
[ 6 kgflcm? Esfuerzo Axial en albafiileria por piso
fc 210 kgficm? Resistencia a la compresion del concreto
Modo de Falla Albaiiileria Confinada
Nivel t L . A C o
N 'm 1
d amero Tipo de Elemento )
1 cm cm e veces cm A. Confinada
Muro 1 13 500 6 39000  Albaiiileria Confinada 120393.0 1.000
Muro 2 13 250 2 6500  Albaiiileria Confinada 20065.5 1.000
SEGUNDO NIVEL
METODO DE HIROSAWA MODIFICADO
n 3 Numero de pisos
Peso/m? 800 kgfim? Peso por piso por m?
AreadelPiso 100.00 m? Area del Piso
T 8.1 kgflcm? Esfuerzo de corte de la Abafiileria
oy 4 kgficm? Esfuerzo Axial en albafileria por piso
fc 175 kgflcm? Resistencia a la compresién del concreto
Modo de Falla Albaiiileria Confinada
. Ni
Nivel t L Gimero A Tipo de Elemento Cina ay a [ %3 F E,
2 cm cm  deveces  cm A. Confinada
Muro 1 13 500 6 39000 Albaiileria Confinada 108693.0 1.000 0.700 0.500 0.800 0435
Muro 2 13 150 2 3900 Albaiileria Confinada 10869.3 1.000 0.700 0.500 0.800 0.043]
Muro 3 13 200 1 2600 Albanileria Confinada 7246.2 1.000 0.700 0.500 0.800 0.029
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TERCER NIVEL
METODO DE HIROSAWA MODIFICADO
n 3 NUmero de pisos
Peso/m? 800 kgfim? Peso por piso por m?
Areadel Piso  100.00 m? Area del Piso
T 8.1 kgflcm? Esfuerzo de corte de la Albafiileria
[ 2 kgflcm? Esfuerzo Axial en albafileria por piso
fc 175 kgflcm? Resistencia a la compresion del concreto
Modo de Falla Albapileria Confinada
. Ni
Nivel t L umero A Tipo de Elemento Cra oLy o, a3 F E,
3 cm cm de veces cm A. Confinada
Muro 1 13 500 6 39000 Albadileria Confinada 96993.0 1.000 0.700 0.500 0.800 0.647
RESULTADO
CAPACIDAD  [DEMANDA
Status
E, Is Iso
3er Nivel 0.647 0.582 048 No Vulnerable
2do Nivel 0.507 0457 048 Vulnerable
1er Nivel 0.468 0421 048 Vulnerable
EDFICACION 18
PRIMER NIVEL
METODO DE HIROSAWA MODIFICADO
n 3 Numero de pisos
Peso/m? 800 kgfim? Peso por piso por m?
Area del Piso 96.00 m? Area del Piso
T 8.1 kgflcm? Esfuerzo de corte de la Albafiileria
oy 6 kgflcm? Esfuerzo Axial en albafiileria por piso
fc 210 kgflcm? Resistencia a la compresion del concreto
Modo de Falla Albaiiileria Confinada
Nivel t L Ntmero A i Cina oy
d Tipo de Elemento
1 cm cm e veces cm A. Confinada
Muro 1 13 400 4 20800  Albaiiileria Confinada 64209.6 1.000
Muro 2 13 500 2 13000  Albaiiileria Confinada 40131.0 1.000
Muro 3 13 350 4 18200  Albaiiileria Confinada 56183.4 1.000




SEGUNDO NIVEL
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METODO DE HIROSAWA MODIFICADO
n 3 Numero de pisos
Peso/m? 800 kgfim? Peso por piso por m?
Area del Piso 96.00 m? Area del Piso
T 8.1 kgflcm? Esfuerzo de corte de la Abafiileria
o 4 kgficm? Esfuerzo Axial en albafiileria por piso
fc 175 kgflcm? Resistencia a la compresién del concreto
Modo de Falla Albaiiileria Confinada
. Ni
Nivel t L Gimero A Tipo de Elemento Cina oy [o %% o3 F E,
2 cm cm  deveces  cm A. Confinada
Muro 1 13 300 3 11700 Albaiiileria Confinada 32607.9 1.000 0.700 0.500 0.800 0.136]
Muro 2 13 400 4 20800 Albaiiileria Confinada 57969.6 1.000 0.700 0.500 0.800 0.242
Muro 3 13 500 4 26000 Albaiileria Confinada 72462.0 1.000 0.700 0.500 0.800 0.302
TERCER NIVEL
METODO DE HIROSAWA MODIFICADO
n 3 NUmero de pisos
Peso/m? 800 kgfim? Peso por piso por m?
Area del Piso 96.00 m? Area del Piso
Ty 8.1 kgflcm? Esfuerzo de corte de la Albafiileria
o 2 kgflem? Esfuerzo Axial en albafiileria por piso
fc 175 kgflcm? Resistencia a la compresion del concreto
Modo de Falla Albaiileria Confinada
. Ni
Nivel t L umero A Tipo de Elemento Cha oy o, [ B F E,
3 cm cm  deveces  cm A. Confinada
Muro 1 13 300 3 11700 Albaiiileria Confinada 29097.9 1.000 0.700 0.500 0.800 0.202
Muro 2 13 400 4 20800 Albadileria Confinada 51729.6 1.000 0.700 0.500 0.800 0.359
Muro 3 13 500 4 26000 Albadileria Confinada 64662.0 1.000 0.700 0.500 0.800 0449
RESULTADO
CAPACIDAD DEMANDA
Status
E, Is Iso
3er Nivel 1.010 0.909 048 No Vulnerable
2do Nivel 0.679 0.611 048 No Vulnerable
1er Nivel 0.557 0.502 048 No Vulnerable
Estado de edificacion No Vulnerable




EDFICACION 19
PRIMER NIVEL
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METODO DE HIROSAWA MODIFICADO
n 3 NUmero de pisos
Peso/m? 800 kgfim? Peso por piso por m?
Area del Piso 40.00 m? Area del Piso
T 8.1 kgflcm? Esfuerzo de corte de la Albafiileria
oy 6 kgflcm? Esfuerzo Axial en albafiileria por piso
fc 210 kgficm? Resistencia a la compresion del concreto
Modo de Falla Albaiileria Confinada
Nivel t L Nimero A Cina o o o F E,
1 de veces Tipo de Elemento
cm cm cm A. Confinada
Muro 1 13 500 1 6500  Albaiiileria Confinada 20065.5 1.000 0.700 0.500 0.800 0.167,
Muro 2 13 400 4 20800  Albadileria Confinada 64209.6 1.000 0.700 0.500 0.800 0.535
Muro 3 13 150 2 3900  Albaiileria Confinada 12039.3 1.000 0.700 0.500 0.800 0.100
SEGUNDO NIVEL
METODO DE HIROSAWA MODIFICADO
n 3 Numero de pisos
Peso/m? 800 kgfim? Peso por piso por m?
Area del Piso 40.00 m? Area del Piso
Ty 8.1 kgflcm? Esfuerzo de corte de la Abafiileria
o 4 kgficm? Esfuerzo Axial en albafileria por piso
fc 175 kgflcm? Resistencia a la compresién del concreto
Modo de Falla Albaiileria Confinada
Nivel t L Namero A Tipo de Elemento Cina oy o2 o3 F E,
2 cm cm  deveces  cm A. Confinada
Muro 1 13 500 1 6500 Albaiileria Confinada 18115.5 1.000 0.700 0.500 0.800 0.181
Muro 2 13 400 4 20800 Albanileria Confinada 57969.6 1.000 0.700 0.500 0.800 0.580
Muro 3 13 150 1 1950 Albaiiileria Confinada 5434.7 1.000 0.700 0.500 0.800 0.054
TERCER NIVEL
METODO DE HIROSAWA MODIFICADO
n 3 NUmero de pisos
Peso/m? 800 kgfim? Peso por piso por m?
Area del Piso 40.00 m? Area del Piso
T 8.1 kgflcm? Esfuerzo de corte de la Albafiileria
o 2 kgflcm? Esfuerzo Axial en albafiileria por piso
fc 175 kgflcm? Resistencia a la compresion del concreto
Modo de Falla Albaiiileria Confinada
Nivel t L Namero A Tipo de Elemento Cina a4 [+ 7% a3 F E,
3 cm cm  deveces  cm A. Confinada
Muro 1 13 500 1 6500 Albaiiileria Confinada 16165.5 1.000 0.700 0.500 0.800 0.269
Muro 2 13 400 4 20800 Albadileria Confinada 51729.6 1.000 0.700 0.500 0.800 0.862




RESULTADO

EDFICACION 20

PRIMER NIVEL

CAPACIDAD DEMANDA
Status
E, Is Iso
3er Nivel 1.132 1.018 048 No Vulnerable
2do Nivel 0.815 0.734 0.48 No Vulnerable
1er Nivel 0.803 0.722 0.48 No Vulnerable
Estado de edificacion _

121

METODO DE HIROSAWA MODIFICADO
n 3 Numero de pisos
Peso/m? 800 kgfim? Peso por piso por m?
AreadelPiso 280.00 m2 Area del Piso
T 8.1 kgflcm? Esfuerzo de corte de la Albafiileria
[ 6 kgficm? Esfuerzo Axial en albafiileria por piso
fc 210 kgficm? Resistencia a la compresion del concreto
Modo de Falla Albaiileria Confinada
Nivel t L Nimero A Cra ay a, o F E,
1 de veces Tipo de Elemento
cm cm cm A. Confinada
Muro 1 13 500 12 78000  Albaiiileria Confinada 240786.0 1.000 0.700 0.500 0.800 0.287
Muro 2 13 400 8 41600  Albaiileria Confinada 128419.2 1.000 0.700 0.500 0.800 0.153
Muro 3 13 300 4 15600  Albaiileria Confinada 48157.2 1.000 0.700 0.500 0.800 0.057,
SEGUNDO NIVEL
METODO DE HIROSAWA MODIFICADO
n 3 NUmero de pisos
Peso/m? 800 kgfim? Peso por piso por m?
AreadelPiso  280.00 m? Area del Piso
T 8.1 kgflcm? Esfuerzo de corte de la Abafiileria
[ 4 kgflcm? Esfuerzo Axial en albafileria por piso
fc 175 kgflcm? Resistencia a la compresion del concreto
Modo de Falla Albaiiileria Confinada
Nivel t L Nimero Tipo de Elemento Cia oy a o3 F E,

2 cm cm  deveces  cm A. Confinada
Muro 1 13 500 12 78000 Albahileria Confinada 217386.0 1.000 0.700 0.500 0.800 0.311
Muro 2 13 400 10 52000 Albadileria Confinada 144924.0 1.000 0.700 0.500 0.800 0.207
Muro 3 13 250 4 13000 Albanileria Confinada 36231.0 1.000 0.700 0.500 0.800 0.052,




TERCER NIVEL

122

METODO DE HIROSAWA MODIFICADO
n 3 NUmero de pisos
Peso/m? 800 kgfim? Peso por piso por m?
Areadel Piso  280.00 m? Area del Piso
T 8.1 kgflcm? Esfuerzo de corte de la Albafiileria
[ 2 kgflcm? Esfuerzo Axial en albafileria por piso
fc 175 kgflcm? Resistencia a la compresién del concreto
Modo de Falla Albaiiileria Confinada
. Ni
Nivel t L umero A Tipo de Elemento Cra oLy o, a3 F E,
3 cm cm deveces  cm A. Confinada
Muro 1 13 500 12 78000 Albaiiileria Confinada 193986.0 1.000 0.700 0.500 0.800 0.462
Muro 2 13 400 10 52000 Albanileria Confinada 129324.0 1.000 0.700 0.500 0.800 0.308
Muro 3 13 250 4 13000 Albaiiileria Confinada 32331.0 1.000 0.700 0.500 0.800 0.077
RESULTADO
CAPACIDAD  [DEMANDA
Status
E, Is Iso

3er Nivel 0.847 0.762 048 No Vulnerable

2do Nivel 0.569 0512 048 No Vulnerable

1er Nivel 0497 0447 048 Vulnerable

Estado de edificacion Vulnerable
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