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Titulo

Evaluacién de la vulnerabilidad sismica mediante método del AIS de las viviendas

informales, en la Urbanizacion el Carmen — Chimbote — 2022.



Resumen

El trabajo de investigacion a tratar incluye establecer la Vulnerabilidad Sismica
de la Vivienda Informal en la Urbanizacién de EI Carmen — Chimbote, utilizando
levantamientos de disefio descriptivo para cuantificar la gravedad de la Vulnerabilidad
Sismica por observacion y aplicando “El Método AIS”, también se encontrd que la
mayoria de las viviendas no contaban con la orientacién profesional adecuada y que las
edificaciones fueron construidas sin conocimientos técnicos y sin uso de codigos de

construccion.

Por otro lado, se realizd una muestra de 18 Viviendas de la Urbanizacion El
Carmen para ver el nivel de Vulnerabilidad Sismica, dando consigo que mediante la
inspeccion respectiva se demostré que hubo malas construcciones como los elementos
estructurales tienen mala conservacién con un 50% ya sea por presencia de salitre o por

el mal proceso constructivo.

En el Primero se observo el objetivo de recolectar y analizar las Viviendas
seleccionadas para la respectiva evaluacién de la Vulnerabilidad Sismica, dando asi por
concluir que mayoria de las infraestructuras evaluadas son de nivel normal, de una
Vulnerabilidad promedio de 55,56%. El Segundo Objetivo determina las condiciones
habitacionales en la Urbanizacion EI Carmen — Chimbote, donde se concluyé que las
condiciones habitacionales se encontraban en niveles normales. En el Tercer Objetivo se
determind usando ETABS V.19, de manera aleatoria las 5 viviendas tomadas se
encuentran dentro del rango permitido de la norma E. 0.30, que esta en linea con los

rangos de desplazamiento del eje X y del eje Y.



Abstract

The research work to be dealt with includes establishing the Seismic Vulnerability
of Informal Housing in the Urbanization of EI Carmen — Chimbote, using descriptive
desing surveys to quantify the severity of Seismic Vulnerability by observation and
applying “The AIS Method”, it was also found that the buildings were built without

technical knowledge and withoult the use of building codes.

On the other hand, a sample of 18 Houses of the EI Carmen Urbanization was
carried out to see the level of Seismic Vulnerability, giving with it that through the
respective inspection it was demonstrated that there were bad constructions such as the
structural elements have poor conservation with 50% either due to the presence of

saltpeter or due to a poor construction process.

In the Firsh, the objective of collecting and analyzing the Dwellings selected for
the respective evaluation of Seismic Vulnerability was observed, thus concluding that
most of the infrastructures evaluated are of normal level, with an average Vulnerability
of 55.56%. The Second Objetive determines the housing conditions in the El Carmen —
Chimbote Urbanization, where it was concluded that the housing conditions were at
normal levels. In the third Objective, it was determined using ETAPS V.19, randomly the
5 houses taken are within the allowed range of the E. 0.30 standard, which is in line with

the displacement ranges of the X axis and the Y axis.

Xi



Introduccion

Podemos decir que en la actualidad nuestro pais se encuentra en el Cinturon de
Fuego del Pacifico, ya que, habido acontecimientos telUricos durante mas de 80 afios,
todo nuestro litoral estd constantemente expuesto a altos niveles de actividades sismicas;
uno de estos movimientos sismicos ocurrio en el sur entre ellos tenemos a: Arequipa, Ica
y Tacna, también hubo el fendmeno del nifio en el afio del 2016 de diciembre hasta mayo
del 2017, causando lamentablemente pérdidas humanas, dafiando asi la propiedad de
multiples familias, ya que las viviendas no fueron realizadas por profesionales, y fueron
elaboradas con materiales de poca calidad; es por ello, que es muy importante el estudio
y el analisis de un profesional experto en la materia, ya que permitira establecer el nivel
de la Vulnerabilidad de las futuras construcciones estudiadas, para asi brindar mayor

seguridad a los habitantes en zonas sismicas.

Para analizar la Vulnerabilidad de dichas viviendas se trabajo con el Método de
AIS, en base a las condiciones estructurales de las edificaciones. En la presente

investigacion se realizo la siguiente sustentacion:

Uribe (2018): Ejecuta recomendaciones para fortalecer y reducir la Vulnerabilidad
Sismica en Viviendas autoconstruidas, el objetivo de la investigacion fue tomar las
medidas adecuadas donde los materiales de construccion pueden ser mejores para el
soporte de Sismo a futuro. Se explica que el disefio de la investigacion se utiliza un
analisis de construccion, mas el 50% de ellas presentan defectos en las viviendas, y el
49% no cuentan con plano constructivos, dando como resultado buenas construcciones
de viviendas. El nivel de riesgo cuando aumenta la actividad sismica, mejorar el area de
trabajo en los edificios reducira el riesgo de accidentes, garantizard una buena estabilidad,
seguridad para la estancia de las personas y reducira el costo de reconstruccion de las

viviendas.

Entre los antecedentes hallados en los diversos repositorios de instituciones

privadas y pablicas tenemos:

Guimpert (2021), con su tema titulado: “Evaluacion de Riesgo de sismico en 5
iglesias patrimoniales de la quebrada de Tarapaca-Chile ”, en su estudio sefiala que Chile
es el pais mas sismico del mundo, con el terremoto més grande registrado y donde las
placas tectonicas convergen a mayor velocidad. Este hecho pone a prueba constantemente



un edificio, especialmente uno que no esta construido de acuerdo con los cédigos de
construccion o que ha estado expuesto a eventos sismicos durante mucho tiempo debido
a su antigliedad. Muchos de estos edificios tienen valor de patrimonio cultural, por lo que
su conservacion es un objetivo tanto técnico como cultural. Esta situacion también
prevalece en los paises andinos de América Latina porque, al igual que Chile, estan
ubicados en el cinturén de Fuego del Pacifico, la zona mas sismica del planeta, y necesitan
preservar patrimonios solidos. La alta sismicidad del area crea la necesidad de métodos
de evaluacion de riesgo sismico para que los edificios patrimoniales tomen medidas para
preservarlos. Su finalidad es asegurar su uso comunitario y facilitar la valorizacion del
bien por parte de las generaciones presentes y futuras, que tiene valor patrimonial para
nuestra sociedad. El valor de acogida se refiere a los valores socioculturales y econd6micos
de la propiedad, como su valor historico, simbdlico, antiguo y de uso. El riesgo sismico
de valor cultural de un bien es una combinacion de su nivel de vulnerabilidad y la
gravedad de las amenazas al mismo. En este sentido, la vulnerabilidad corresponde a sus
caracteristicas internas y la amenaza a sus caracteristicas externas. Los edificios de
mamposteria no reforzada son las estructuras méas sismicas en Chile y los paises de la
region andina. La necesidad de herramientas de diagnostico que ayuden con la
vulnerabilidad y peligro sismico de las construcciones de adobe se ha hecho evidente en
la region. Para ello, puede ser util aprender de las lecciones de otros paises que han
logrado construir edificios patrimoniales con este tipo de herramientas, como Italia. Dado
que los métodos son diferentes, no se pueden utilizar sin estudios que permitan analizar
su idoneidad o no. El objetivo de este trabajo es contribuir a este campo mediante el
analisis de los métodos italianos de diagnostico e intervencion sobre el patrimonio
cultural permanente de la albafiileria, con el fin de avanzar en la preparaciéon de
herramientas especificas para nuestro contexto regional, que permitan reducir el riesgo
sismico. La metodologia analizada en Italia corresponde a las disposiciones de la linea
guiada a través de la valoracién y reduccién del riesgo sismico del patrimonio cultural.
En cuanto a los niveles de evaluacion LVO Y LV1, fueron utiles para su uso a escala
regional porque al comparar los resultados con los dafios observados durante el terremoto
de 2005, se identificaron efectivamente las estructuras mas vulnerables para priorizar su
uso, por lo tanto, se concluye que los métodos de evaluacion del riesgo sismico y la
vulnerabilidad analizados son aptos para su uso en iglesias de la cultura andina de

construccion en tierra.



Jaramillo (2022), realiz6 el tema: “Método de Evaluacion objetiva de la
Vulnerabilidad de Edificaciones Expuestas a Geoamenzas en Colombia”, este estudio se
propuso como un conjunto fundamental de componentes de una metodologia de
investigacién cuantitativa y se centré6 en la adquisicion de datos confiables y
reproducibles, refiriéndose especialmente a la técnicas utilizadas en el campo de la
evaluacion de riesgo en areas de datos y especialmente a la vulnerabilidad de los
expuestos, caracterizadas por un sitio en un entorno en peligro de eliminacion masiva de
mediano a grande que ha sido renovado con un analisis de vulnerabilidad sismica preciso.
Estos resultados fueron evaluados y combinados con los componentes de los pilares del
desarrollo sustentable, los cuales fueron ponderados por métodos de analisis multicriterio
como los elementos dominantes en la construccion de la matriz caracteristica de la
edificacion. Es més apropiado para entornos propensos a amenazas, y especialmente para
entornos de laderas, definir pardametros que brinden respuestas mas apropiadas a los

responsables de la toma de decisiones y los responsables de riesgos en las comunidades.

Relacionado en lo nacional, Chavez y Lingan, (2018). Realizaron un trabajo
titulado: “Andlisis de la Vulnerabilidad Sismica Estructural de los Edificios Principales
de la Facultad de Derecho y Ciencias Politicas y la Escuela de Ingenieria Mecéanica de
la Universidad Nacional de Trujillo mediante curvas de fragilidad”, el sismo en nuestro
pais deja una experiencia que es necesario analizar, sin embargo, dado que la ciudad de
Trujillo no ha experimentado ningun terremoto importante, se necesita investigacion para
reducir el riesgo de terremotos al que estan expuestos los edificios. En este sentido se ha
desarrollado una metodologia para predecir razonablemente el dafio que sufririan algunos
de los edificios méas antiguos de la Universidad Nacional de Trujillo ante un hipotético
terremoto. Estd metodologia se basa en un enfoque probabilistico y se basa en curvas de
vulnerabilidad analiticas, estas son caracteristicas que describen la vulnerabilidad de una
estructura cuando se expone a niveles variables de intensidad sismica. Esta herramienta
de evaluacion puede estimar el desempefio y la respuesta sismica de estas estructuras
durante un evento sismico. Las curvas de vulnerabilidad se generan analiticamente
utilizando métodos de simulacion que tienen en cuenta la incertidumbre y la aleatoriedad
de las cargas sismicas y las propiedades mecanicas de la estructura. EI nimero de los
modelos estructurales generados fue de 300, y se aplicaron 300 aceleragramas sintéticos
generados aleatoriamente que son compatibles con los espectros de respuesta de los

aceleragramas reales seleccionados de esta forma. Sus respuestas se calcularon mediante



analisis dinamico no lineal, luego se construye una curva de vulnerabilidad usando
técnicas estadisticas, se construyeron curvas de vulnerabilidad para las facultades de
Derecho e Ingenieria Politica y Mecanica, donde se observaron respuestas similares en
ambas estructuras, aunque con ciertas diferencias en algunos de los bloques. Los
resultados muestran que estas estructuras exhiben una buena respuesta sismica a sismos
de magnitud 7.7 en la escala de Richter y por lo tanto no son vulnerables a sismos de esa

magnitud.

Pérez (2019), Realizd una investigacion titulada: “La Autonstruccion y la
Vulnerabilidad Sismica de las Viviendas de la Asociacién Vifias de San Diego,
Carabayllo”, el presente estudio se realizo debido al aumento de la autoconstruccion de
viviendas con vulnerabilidad sismica. Para ello se tuvo como objetivo determinar el nivel
de vulnerabilidad sismica de las viviendas autoconstruidas de la asociacion de Vifas de
San Diego, Carabayllo 2019. Por lo que, la muestra fue de 34 viviendas de la asociacion
estudiada, utilizando el método del indice de vulnerabilidad de Benedetti y Petrini. La
metodologia que se utiliz6 fue cuantitativa, el tipo de investigacion fue aplicada, el disefio
del estudio fue no experimental. La técnica se lleva a cabo por observacion directa segun
los pardmetros determinados por placas de observacion y sondas. Ademas, se realizaron
pruebas de suelo para conocer el tipo de suelo y su capacidad portante, para conocer la
durabilidad del concreto con una prueba esclerométrica, para conocer la calidad del
material con una prueba granulométrica, agregado grueso y fino. El resultado fue que
23,53 viviendas contienen vulnerabilidad alta, 50% vulnerabilidad media y 26,47%
vulnerabilidad baja. En resumen, se determinaron las vulnerabilidades sismicas de las
viviendas, con un 23,53% de vulnerabilidad sismica alta, un 50% de vulnerabilidad
sismica media y un 26,47% de vulnerabilidad sismica baja, y también se encontro que los
materiales de construccion y el proceso de construccidn tienen un efecto negativo en la

vulnerabilidad sismica de casas.

Relacionado en lo local, Benites y Cenizario (2020), realizaron un trabajo titulado:
“Evaluacion y Determinacion del Riesgo Sismico en las Viviendas Informales del
Mercado La Perla de Chimbote”, el presente proyecto tiene como finalidad determinar
el riesgo sismico de estructuras informales en el Mercado la Perla, Chimbote, Ancash-
2020. EIl propésito del estudio fue determinar la magnitud del riesgo sismico que
presentan las edificaciones informales del Mercado la Perla. Por otra parte, el Riesgo

Sismico consta de tres componentes que son las amenazas sismicas, vulnerabilidad y
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estimacion de dafios. Por otro lado, el programa de crisis, las pruebas en tierray el registro
de pozos se utilizaron para determinar el peligro sismico del area de estudio. Por
consiguiente, se utilizaron técnicas de recoleccidn y archivos de recoleccion de datos para
estimar la vulnerabilidad y el dafio. También se utiliz6 el Manual AIS para la
construccion, Evaluacion y Rehabilitacion de Viviendas de Mamposteria Sismica y el
Manual Bésico de Evaluacion de Riesgos — Indeci. En caso de un terremoto de gran
magnitud, el 54% de las edificaciones del Mercado la Perla podrian verse afectadas. Se
identifico una amenaza sismica muy alta y una vulnerabilidad estructural moderada. Se
concluyo6 que las edificaciones informales del Mercado la Perla se encuentran en alto
riesgo ante sismos, la exposicion y la vulnerabilidad fueron factores que afectaron

directamente las puntuaciones del riesgo.

Chavarria y Mendoza (2021) realizaron el trabajo titulado: “Vulnerabilidad
sismica de las viviendas informales del Asentamiento Humano “Santa Cruz” del distrito
de Santa-Ancash-2021”, El siguiente estudio trata sobre la vulnerabilidad sismica de las
viviendas informales en el asentamiento humano de Santa Cruz, en el cual se analizo la
vulnerabilidad sismica de la zona mediante observaciones que nos ayudaron con el indice
de vulnerabilidad ante un evento sismico. Actualmente el asentamiento humano se
encuentra divididos en 4 manzanas, donde analizamos que tipo de suelo presenta la zona.
Para analizar el marco tedrico, se tuvo que tener en cuenta el reglamento nacional de
edificaciones, para ver los estandares minimos necesarios para la construccion de
viviendas informales y asi mismo el uso de diferentes materiales puede influir en la
vulnerabilidad sismica del pais. Para la cual se utilizd la metodologia del (INDECI)
Instituto Nacional de Defensa Civil, que les ayudo a encontrd que tan vulnerable son las

viviendas de dicha zona antes un evento sismico.

Las fundamentaciones cientificas se encuentran divididas en dos aspectos; por un

lado, se toco sobre la vulnerabilidad sismica y después la metodologia AlS.
Vulnerabilidad Sismica

Oviedo (2014), nos define que: “La sismologia como grado en estructura que resiste
después del evento fisico predisponente. También afirma que, estos edificios se pueden

definir como sensibles 0 menos sensibles a los eventos sismicos”.

El AIS sismico integral es la medida de la susceptibilidad de una vivienda a la

degradacion estructural como resultado de un evento sismico.



Por otra parte, Caicedo (1994), expresa que: “La vulnerabilidad es una peculiaridad
de peligros de las estructuras en si mismas, unidas a la forma en que han estado, pero

independientes de los peligros sismicos de su ubicacion”.

Se puede diagnosticar si los domicilios deben de estar propensos a un nivel alto o
medio cuando exista deficiencia en los siguientes: estructura, cimientos y medio

ambiente.
Sismos
Segun la Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica:

La probabilidad de que se presenten sismos de cierta severidad en un lugar y en un
tiempo determinado, se dice que existe amenaza sismica. El peligro o amenaza sismica
varia de un lugar a otro. Hay zonas de mayor amenaza sismica, es decir, zonas o lugares

donde se espera que se presenten sismos con mayor frecuencia y con mayor intensidad.

Por otro lado, Goytia & Villanueva (2001), nos dice que: “Por lo general existen
estos tres tipos de sismos que son de mayor interés, una de ellas es la placa tectonica que

es de mayor importancia para la ingenieria ya que produce ¢l mayor dafio.”
Sismo resistencia
Cardona O. (2001), expresa que:

Es cuando se disefia y construye con una adecuada configuracion estructural, con
componentes de dimensiones apropiadas y materiales con una proporcion y resistencia
suficientes para soportar la accion de fuerzas causadas por sismos frecuentes. Aun
cuando se disefie y construya una edificacién cumpliendo con todos los requisitos que
indican las normas de disefio y construccion sismo resistente, siempre existe la
posibilidad de que se presente un terremoto atin mas fuerte que los que han sido previstos
y que deben ser resistidos por la edificacidn sin que ocurran colapsos totales o parciales

en la edificacion.



Figura 1

Principales zonas tectonicas, lomos oceanicos y zonas de subduccién (Goya y

Villanueva, 2001)

Figura I Principales zomas tectémicas, lomos ocednicos y zonas
de subduccidn. (Goyta y Villasveva, 2001)

En cuanto al movimiento de las placas, se tiene

-Volcanicos: Por erupcion
volcanica.
-Colapso: Suelen producirse por

derrumbes o expansiones.

CLASIFICACION DE SISMO
ORIGEN PROFUNDIDAD
-Tecténica: Se engendra por la| -Superficiales: 0 a 60 km.
colisiéon  de las placas tectonicas. | -Intermedios: 60 a 300 km.

-Profundos: Superiores a 700 km.




Figura 2
Movimientos de las placas (a) Zonas de expansion (b) zona subduccion Goyta &
Villanueva (2001).

<

%* Zona de expansion, es la separacion de las placas v el espacio que queda. es
rellenado por magma: y

+* Zona de subduccidn. que se encuentra en los limites convergentes de las placas.

donde una de ellas se sumerge debajo de la otra.

Figura 2: Movimientos de las placas. (2) zona expansion,

(b) zona subduccién. (Goyta y Villanueva, 2001).

Goyta & Villanueva (2001) nos explica “sobre las fallas geologicas sobre la
ingenieria antisismica, dando a entrever que es un quiebre de la corteza con movimientos

paralelos al plano de ruptura.”

Figura 3
Teoria de Fallas Goyta & Villanueva (2001)
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Figura 3: Teoriz de fallas. (Goyta y Villanueva,
2001).

~

Tipos de Fallas: En base a Goytia y Villanueva (2001) se tiene tres tipos de fallas:

<+ Normales: se deslizan con direccion hacia abajo con respecto de su parte inferior
— Traccion

<+ Inversas: se deslizan con direccion hacia arriba con respecto de su parte inferior
— Compresion.

% Desgarramiento: Grandes desplazamientos entre choque de placas.



Figura 4
Tipos de fallas geoldgicas, por su desplazamiento (Goyta y Villanueva, 2001)
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Figura 4: Tipos de fallaz geologicas, por su
desplazamiento. (Goyta v Villanueva, 2001)

Falla por desgarmmiento

Medidas Sismicos:
» Magnitud: Calcula la version expandida del sismograma y exprésela en

gama de nimeros decimales

= Intensidad: Villanueva (2001), expresa que: “En términos la magnitud
del dafo en un lugar dado, un tamafio mayor que el centro indica el
impacto que ha ocurrido, donde se utilizd una escala con doce divisiones

marcadas de nimero I al XII”.



Figura 5
Tabla de

intensidad de Mercalli Modificada - IMM
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Figura 5- Tabla de intensidad de Mercalli Modificada - INDM

Mosqueira (2012), nos dice que: “Es una probabilidad que se d¢ una amenaza

sismica o0 un terremoto de una intensidad especifica en un lugar o en un momento

especifico, por lo que son posibles efectos similares inducidos por terremotos, como

deslizamiento de tierra y licuefaccion”.

Capitulo 11
Norma E.070

Articulo N° 3.- Clasificacion de las construcciones de Albaiiileria

= Mamposteria: Materiales de construccion hechos de bloques de

mortero o ladrillos entrelazados en combinacién con concreto

autocompactante.
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Figura 6
Mamposteria

Figura 6: Mamposteria

= Albafileria Armada: Reforzado con barras de acero e integrado de
concreto liquido, por lo que estos dos conjuntos trabajan de la mano
para una mayor resistencia. También se le conoce como Muros
Armandos.
Figura 7

Vivienda construida con Albadileria Armada

Figwra 7: Vivienda Construida con Albatiileria Armada

= Albanileria Confinada: Esta reforzado perimetralmente con
materiales de hormigdn armado; que se perforaran una vez construido

el edificio. La base de hormigdn sirve como limite horizontal para las
paredes del primer nivel.
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Figura 8
Vivienda construida con Albafileria Confinada

i S/

Figura 8: Vivienda Construida con Alb:

En Peru San Bartolomé (1998), que nos indica que. “ hoy en dia el sistema mas
utilizado para la construccion de las viviendas recidenciales y multifamiliares hasta de 5

pisos son.”

Se cree que solo un pilar es suficiente para delimitar un muro, olvidandose de considerar que la

accion del terremoto es esencialmente periddica.

El espacio entre columnas es grande, cuando esto sucede, la mamposteria puede colapsar bajo la

accion de un terremoto perpendicular a su plano.

El dafio se expande por la fuerza cortante desde la mamposteria hasta el final de cada

confinamiento.
La densidad de la pared en una o dos direcciones del edificio es baja.

La secuencia de construccidon no es razonable. A veces, las columnas se construyen primero, luego

se levanta la mamposteria y finalmente se vacia la solera junto con el techo.

Anclaje insuficiente de barras de acero verticales u honizontales. Cuando el refuerzo vertical no

atraviesa el umbral lo suficiente, se produce un defecto comun.
La transmision de la fuerza cortante desde el alféizar de la ventana a la pared es insuficiente.

Otros defectos que se cometen en la construccion de los muros confinados (traslapes, ladrillos

inadecuados, tuberias, etc ).

Albanileria no reforzada: Construcciones con refuerzo o sin refuerzo que no

llegan a cumplir con los requisitos establecidos por la norma.

- Deslizacmiento de losas en techos.

- Separacion entre muros y volcamientos.
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- Agrietamiento diagonal.

- Punzonamiento de la albafiileria.

- Choque entre edficios pequedos.

- Edifiaciones con pisos elevados siendo antiguos.
- Muros de manera mal distribuidas.

- Riesgo Sismico.

Riesgo Muy Alto: Mas del 50% de los edificios juntos pueden tener un nivel de dafio total por colapso.

ERiesgo Alto: Mas del 50% de los edificios en su conjunto pueden sufrir los siguientes tipos de dafios:

dafios graves, colapso parcial y dafios graves.

Riesgo Medio: Mas del 50% de los edificios pueden experimentar los siguientes tipos de dafios:

pequefias grietas, fisuras v dafios menores.

Riesgo Bajo: Departamentos donde mas del 30% de los edificios en su conjunto no puedan sufrir

dafios.

Morma E. 0.30

En caso de desastre, cuando se realizan inversiones insuficientes en medidas
técnicas o preventivas y mitigadoras y se aceptan riesgos excesivos, el porcentaje de 0 a

100% se expresa como probabilidad.
Anélisis Vulnerabilidad

» Vulnerabilidad Estructural: Peralta (2002), nos dice: “El grado de la
sensibilidad en que se pueden dafar los elementos que componen el
sistema estructural de la edificacion, revestimientos de acero”.

» Vulnerabilidad Sismica No Estructural: Peralta (2002), nos dice que:
“Elementos estructurales tales como el techo, paneles, tabiques, ventanas,
persianas, cubiertas, marcos, decoraciones; asi como equipos e

instalaciones eléctricas, mecanicas, economizadoras de agua y sanitarias”.
Los Métodos mas Usados Tenemos:

= Meétodo NSR-98: Caballero (2007), nos dice que: “Implica realizar un
método dindmico para que se logre estudiar su comportamiento y apreciar

si cumple con los estandares sismicos actuales”.
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= Meétodo FEMA 178: Por otro lado, Caballero (2007), nos dice que: “La
evaluacion sismica y la identificacion de edificios existentes, estas
politicas y procedimientos estdn destinados Unicamente a evaluar la
ocupacion y el uso estructural de los edificios después del sismo”.

= Método ATC-14: Caballero (2007), nos dice que: “Para apreciar la
vulnerabilidad de una vivienda, se debe calcular los esfuerzos cortantes
actuantes y los desplazamientos relativos del entrepiso”.

= Meétodo AIS: Caballero (2007), nos dice que: “La fragilidad estructural
provocada por el efecto sismico de las viviendas de albafileria y la
evaluacion de los aspectos aspectos geomeétricos, constructivos y

estructurales”.

Para la presente investigacion, se utilizo el Método de AIS, para las siguientes

Ventajas:

En primer lugar, Chavarria y Gomez (2001), dicen que: “La debilidad se sujeta a

un semblante como la estructura matematica y también las caracteristicas estructurales.”

Por otro lado, Chavarria y Gémez, nos dicen que hay 3 niveles de sismologia y

son:

Figura 9
Vulnerabilidad baja

Chavarria y Gémez califican en tres niveles la vulnerabilidad:

o V.Baja- Verde
o V.Media - Naranja
o V. Alta-Rojo

Parametros de Evaluacion del Método AIS
1. Aspectos Geométricos
Irregularidad en planta de la edificacion
* Vulnerabilidad Baja:
o Forma regular y simétrica
o Largo <3 (ancho)

o No presenta “entradas y salidas™

Figura 9: Vulnerabilidad Baja - Imegularidad en

14



Figura 10

Vulnerabilidad media — Irregularidad en planta. Chavarria'y Gémez (2001)

e Vulnerabilidad Media: Irregularidades en planta y no es aproximadamente

simétrica.
! I 3a
a

Figura 10: Vulnerabilidad Media - Irregulanidad en
planta. Chavarria y Gémez (2001)

Figura 11
Vulnerabilidad alta — Irregularidad en planta. Chavarria y Gémez (2001)

¢ Vulnerabilidad Alta
o Largo> 3 (ancho)
o Ewvidente irregularidad, con entradas y salidas muy pronunciadas.

»

Figura 11: Vulnerabilidad Alta - Irregularidad en
planta. Chavarria y Gomez (2001)
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Figura 12

Baja cantidad de muros en las dos direcciones. Chavarria y Gémez (2001)

Cantidad de muros en las dos direcciones
e Vulnerabilidad Baja
o Muros de carga en las dos direcciones de la edificacion.

o La longitud total de muros en las dos direcciones principales de la
edificacion (en caso identificadas como X y Y), representativa de la

cantidad de muros de la edificacién.

Figura 12: V. Baja. Cantidad de Muros en las Dos
Direcciones. Chavarria y Gomez (2001)

Figura 13

Cantidad de muros en las dos direcciones. Chavarria y Gémez (2001)

e Vulnerabilidad Media
o La mayoria de los muros se concentran en una direccién, aunque hay
una o mas en la otra direccion.
o La longitud de la pared en la direccién menor es muy obvia en la ofra

direccion.

Figura 13: Cantidad de muros en las dos direcciones.
Chavarria y Gomez (2001)
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Figura 14

Cantidad de muros en las dos direcciones. Chavarria y Gémez (2001)

e Vulnerabilidad Alta
o Mis del 70% de los muros se encuentran en una sola direccion.
o Hay muy pocos muros confinados o reforzados.
o La longitud total de muros estructurales en cualquier direccidn resulta

ser mucho menor que la calculada con la ecuacién anterior.

—» Muy winerable
Figura 14: Cantidad de muros en las dos
direcciones. Chavarria y Gomez (2001)

Figura 15

Irregularidad en altura. Chavarria y Gomez (2001)

Irregularidad en Altura
¢ Vulnerabilidad baja

o Gran Cantidad de los muros estructurales son continuos desde la
cimentacién hasta la cubierta.

Figura 15: Trregularidad en Altura. Chavarria y
Gomez (2001)
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Figura 16

Irregularidad en altura. Chavarria y Gémez (2001)

e Vulnerabilidad Media
o Menos de la mitad de los muros estructurales y/o columnas de la
vivienda presentan discontinuidades desde la cimentacion hasta la

cubierta o azotea.

Figura 16: Imegularidad en Altura. Chavarria y
Gomez (2001)

Figura 17

Irregularidad en altura. Chavarria y Gémez (2001)

¢ Vulnerabilidad Alta

o Los muros en su mayoria son discontinuos con respecto a su altura
desde su cimentacion hasta la cubierta.
o Cambios de alineaciéon de muros en direccion vertical en los pisos

superiores con respecto al piso inferior.

Figura I7: Imegularidad en Altura. Chavarria y
Goémez (2001)
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Figura 18

Calidad de las juntas de pega en Mortero Chavarria y Gémez (2001)

2. Aspectos Constructivos
Calidad de las Juntas de Pega en Mortero

e Vulnerabilidad baja
o Los espesores de la mayoria de las juntas se encuentran entre 0.7 y
1.3cm.
o Uniformidad y continuidad de las juntas.
o Presencia de juntas de buena calidad vertical y horizontal al contorno
de cada unidad de albaileria.
o Elmortero que es de buena calidad se adhiere correctamente a la pieza

de mamposteria.

Figura 18: Calidad de las Juntas de Pega en Mortero.
Chavarria y Gomez (2001)

Figura 19

Calidad de las juntas de mezcla en Mortero Chavarria y Gomez (2001)

»  Vulnerabilidad Media
o El espesor de la mayoria de las juntas es mayor a 1.5 centimetros o
menor de 0.5 centimetros.
o Las juntas no son uniformes.

o No existen juntas verticales o son de mala calidad.

Figura [9: Calidad de lzs juntas de mezcla en
mortero. Chavarria y Gamez (2001)
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Figura 20

Calidad de las juntas de mezcla en Mortero Chavarria y Gémez (2001)

*  Vulnerabilidad Alta
o Lajunta es muy pobre entre los tabiques, casi inexistente.
o Poca regulanidad en la alineacién de las piezas.
o El mortero o mezcla es de muy mala calidad o es muy notable, la
separacion con las piezas de mamposteria.

o No existen juntas verticales v/u honizontales en algunas zonas del muro.

Figura 20: Calidad de las juntas de mezcla en
mortere. Chavarria vy Gomez (2001)

Figura 21
V. Baja. Tipo y Disposicion de las Unidades de Mamposteria. Chavarria y Gémez
(2001)

Tipo de disposicién de las unidades de mamposteria o tabiques
e Vulnerabilidad Baja
o Las unidades de mamposteria o tabiques estan traslapadas.
o Las unidades de mamposteria son de buena calidad. No presentan
agrietamientos importantes. no hay piezas deterioradas o rotas.

o Los tabiques estan colocados de manera uniforme y contintia hilada tras
hilada.

Figura 21: V. Baja. Tipo y Disposicion de las
Unidades de Mamposteria. Chavarria y Gomez
(2001)
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Figura 22
V. Media. Tipo y Disposicion de las Unidades de Mamposteria. Chavarria y Gémez
(2001)

e Vulnerabilidad Media
o Lamayoria de los tabiques estan traslapados, aunque algunos no.
o Algunas piezas presentan agrietamiento o deterioro.

o Algunos tabiques estan colocados de manera uniforme y continia
hilada tras hilada.

Figura 22: V. Media. Tipo y Disposicion de las
Unidades de Mamposteria. Chavarria v Gomez
(2001)

Figura 23
V. Alta. Tipo y Disposicion de las Unidades de Mamposteria. Chavarria y Gémez
(2001)

¢ Vulnerabilidad Alta
o Las unidades de mamposteria no estan traslapadas.
o Las unidades de mamposteria son de muy mala calidad. Se presentan
agrietamientos importantes con piezas deterioradas o rotas.
o Los tabiques no estan colocados de manera uniforme y continuia hiladas
tras hiladas.

Figura 23: V. Alta. Tipo v Disposicion de las
Unidades de Mamposteria. Chavarria y Gomez
(2001)
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Figura 24

V. Baja. Calidad de los materiales Chavarria y Gomez (2001)

Calidad de los materiales

o Vulnerabilidad Baja

o El mortero no se deja rayar o desmoronar con un clavo o herramienta
metalica.

o El concreto tiene buen aspecto. sin hormigueros y el acero no esta
expuesto.

o En los elementos de confinamiento en concreto reforzado, hay estribos
abundantes y por lo menos 3 a 4 barras No. 3 en sentido longitudinkl.

o El ladrillo es de buena calidad, no estd muy fisurado, quebrado, ni
despegado y resiste caidas de por lo menos 2 metros de alto sin

desintegrarse ni deteriorarse en forma apreciable.

{

-2

Figwa 24 V. Baja. Calidad de los Materiales,
Chavarria y Gomez (2001)

Figura 25
V. Media. Calidad de los materiales Chavarria y Gomez (2001)

o Vulnerabilidad Media

o Se cumplen varios de los requisitos mencionados anteriormente.

= = : —
Figura 25: V. Media. Calidad de los
Materiales. Chavarria y Gémez (2001)
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Figura 26
V. Alta. Calidad de los materiales Chavarria y Gdmez (2001)

e Vulnerabilidad Alta

o No se cumplen ninguno de los requisitos mencionados anteriormente.

- —

\[\ i

Figura 26: V. Alta. Calidad de los Materiales.
Chavarria y Gomez (2001)

Figura 27

V. Baja. Cimentacién Chavarria'y Gémez (2001)

3. Cimentacion

¢ Vulnerabilidad Baja
o La cimentacion estd conformada por vigas corridas de concreto
reforzado ubicadas bajo los muros estructurales.
o Las vigas de cimentacion forman anillos amarrados.
o Lasvigas de cimentacion estan colocadas sobre zapatas de mamposteria
o de concreto reforzado. deberan contar con al menos cuatro varillas de

refuerzo longitudinal y tener estribos de refuerzo transversal.

LA CIMENTACION
FORMA CUADROS
CERRADOS

Figura 27: V. Baja. Cimentacion.
Chavarria v Gomez (2001)
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Figura 28
V. Media. Cimentacién Chavarria y Gémez (2001)

e Vulnerabilidad Media
o La cimentacion no esta debidamente amarrada.

o No se cumplen algunos de los requerimientos anteriores.

DISCONTINUA

Figura 28: V. Media. Cimentacién. Chavarria y
Gomez (2001)

Figura 29
V. Alta. Cimentacion Chavarria y Gomez (2001)

¢ Vulnerabilidad Alta
o Laedificacion no cuenta con una cimentacion adecuada de acuerdo con

los requerimientos anteriores.

Figura 29: V. Alta. Cimentacion. Chavarria y
Godmez (2001)
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Figura 30
V. Baja. Suelos. Chavarria y Gomez (2001)
4. Suelos

¢ Vulnerabilidad Baja

o Elsuelo de la cimentacion es duro.

Figura 31
V. Media. Suelos. Chavarriay Gémez (2001)

e Vulnerabilidad Media

o El suelo de la cimentacion es de mediana resistencia.

Figura 31: V. Media. Suelos. Chavarria y
Gomez (2001)
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Figura 32
V. Alta. Suelos. Chavarria y Gomez (2001)

e Vulnerabilidad Alta

o El suelo de la cimentacion es blando o es arena suelta.

" oy -'/..
. T
Figura 32: V. Alta. Suelos. Chavarria y
Gomez (2001)

Figura 33
V. Baja. Entornos. Chavarria y Gémez (2001)

5. Entorno

¢ Vulnerabilidad Baja
o La topografia donde se encuentra la vivienda es plana o muy poco
inclinada.

Figura 33: V. Baja. Entomo. Chavarria y Gémez
(2001)
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Figura 34
V. Media. Entornos. Chavarria y Gémez (2001)

e Vulnerabilidad Media
o La topografia donde se encuentra la vivienda tiene un angulo entre 20
a 30 grados de inclinacion con 1a horizontal.

Figura 34: V. Media. Entomo. Chavamia y
Gomez (2001)

Figura 35
V. Alta. Entornos. Chavarria y Gémez (2001)

e Vulnerabilidad Alta
o La vivienda se encuentra localizada en pendientes con una inclinacion

mayor de 30 grados con 1a horizontal.

Figura 35: V. Alta. Entomo. Chavarria y Gomez
(2001)
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En el presente proyecto presentado, se considerd razones practicas utilizando un
enfoque de vulnerabilidad, lo que facilitara los procedimientos existentes y asi mejora su
prescripcion, analisis y evaluacion.

Por consiguiente, se tiene que presente el razonamiento tedrico, ya que los
conceptos y tedricas complementan el conocimiento existente y apoyaran el tipo y forma
de evaluacion de la vulnerabilidad sismica.

Por lo tanto, se puede considerarse una base social, ya que el informe es
importante para los municipios, propietarios de las viviendas encuestadas y se les brinde
informacion sobre el estado de la edificacion.

Entre otras palabras, el proposito de la contribucién cientifica es corregir las
deficiencias y carencia en el proceso constructivo e identificar informalidades que deben
evitarse en futuras construcciones.

Por lo tanto, el presente trabajo es relevante dada la realidad problemaética que se
cree que el pais fue arrasado por catastrofes provocados por movimientos teldricos en los
ultimos afios.

Ademas, que, en junio del 2001, se vio afectado la parte surefia como: Moguegua,
Arequipay Tacna, con una fuerza de 7° en la Escala de Richter, por otro lado, vemos que,
en agosto del afio 2003, hubo un terremoto en Apurimac y Cusco. Consiguientemente
hubo en el mes de abril un sismo medio alto en el afio 2004 con una intensidad de 3.8° en
el departamento Ayacucho distrito de Chusqui. A mediados del mes de septiembre del
afio 2005, hubo un terremoto de intensidad de 7° en la escala de Richter en la zona de
Moyobamba, afectando intestivamente al departamento de la Libertad. Cajamarca y la
Amazonas con un monto de 2500 casas damnificadas y derrumbadas por dicho sismo.

Por otra parte, en la region de Ancash también hubo un terremoto que ocurri6 en
el afio de 1970 de una magnitud de 7.8° en la Escala de Richter, dejando asi muchos
afectados como la cuidad de Chimbote, Yungay, Huaraz, entre otras ciudades, Lo que
esto generd una gran cantidad de personas fallecidas que fueron 80 000 personas y
dejando a 20 000 personas desaparecidas.

Segun los especialistas, los siguientes sucesos fueron causadas por edificios
dafiados estructuralmente, los cuales la mayoria eran antiguos, y la mayoria eras casas
construidas por ellos mismos sin supervisién profesional. Para ello, se cre6 en 1972 el
Sistema Nacional de Defensa Civil para atender directamente los desastres, y
posteriormente el SNRD (Sistema Nacional de Riesgo y Desastre), incluyendo la

verificacion de edificios. Estos desastres demostraron que un solo sismo fue suficiente
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para derribar inversiones en Hospitales y grandes Edificios. En otras palabras, logramos
deducir que en la cuidad Chimbotana también tiene una gran probabilidad para el
movimiento terrestre con un terreno geografico predominantemente salino y arenoso.
Teniendo en cuenta que, hay cierto porcentaje elevado de personas de escasos recursos
que construyen sus viviendas sin ningln asesoramiento. Estas localidades estan
construidas en laderas, a menudo con materiales de calidad dudosa, son muy vulnerables.
Lo que supone un riesgo para los habitantes de estas viviendas. Todo lo expresado
conduce a formular el siguiente enunciado:

¢Cual sera el nivel de vulnerabilidad sismica de las viviendas informales, en la
Urbanizacion el Carmen — Chimbote - 20227

Respecto a la conceptualizacion y operacionalizacion, la variable vulnerabilidad
sismica, se define como cierta probabilidad que una estructura de cierto tipo sufra algin
dafio de nivel alto, medio, bajo, ante una intensidad sismica dada.

Asimismo, la variable metodologia del AIS, es definida segin los aspectos

geomeétrico, constructivo, estructural y entorno.
Respecto a la definicion operacional, la variable vulnerabilidad sismica, se utilizara el
método de indica de vulnerabilidad (Método AIS) lo que indica diferentes aspectos de las
edificaciones buscando obtener las diferencias existentes en un mismo tipo de
construccion.

Determinaremos si las diferentes caracteristicas de las viviendas, como se puede
indicar si los muros en a una determinara area cuenta con el mismo N.T.P, lo que nos
indicara si la edificacion es de Vulnerabilidad baja, media o alta.

En tanto, la variable metodologia del AIS, fue medida a través de la Metodologia
Colombiana de AIS.

En tal sentido se formulé la siguiente hipotesis general: Si, al aplicarse el Método
de AIS para el analisis de las viviendas de la Urbanizacion el Carmen determinariamos la

Vulnerabilidad sismica de las viviendas en estudio.
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Del mismo modo, el objetivo general: Evaluar la vulnerabilidad sismica mediante
el método del AIS de las viviendas informales, en la Urbanizacion el Carmen — Chimbote.
Seguidamente sus respectivos objetivos especificos: Identificar y ubicar geograficamente
la zona de estudio. Realizar una inspeccion técnica y un registro de informacion para las
viviendas de la urbanizacion el Carmen que permite evaluar las fallas en las
construcciones mediante encuentras o fichas técnicas. Aplicar los parametros del Método
del AIS para determinar la vulnerabilidad sismica de las viviendas que se encuentran en
riesgo. Realizar el estudio de mecénica de suelos para determinar la capacidad pertinente
que nos permita identificar la cimentacion del terreno. Realizar ensayos de esclerometria
de las diferentes estructuras, de las viviendas en estudio. Evaluar el comportamiento
sismico y establecer un diagndstico de vulnerabilidad para las viviendas que se

encuentran en riesgo usando el software “ETAPS”.
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Metodologia

Cuando se va a resolver un problema en forma cientifica, es muy conveniente
tener un conocimiento detallado de los posibles tipos de investigacion que se pueden
seguir. En este caso trabajaremos con el enfoque cuantitativo ya que se aplicard un analisis
de las variables manejadas por el investigador en condiciones similares, pero en

investigaciones diferentes. (Tamayo, 2004).

La presente investigacion es de disefio no experimental, por lo que es de corte

transversal.

Tabla 1

Apreciacion propia

VIVIENDAS
Mz Lt Mz Lt Mz Lt
1 12 11 18 19 20
2 12 12 18 20 18
3 14 13 16 21 16
4 14 14 18 22 16
5 14 15 20 13 16
8 18 16 16 24 16
9 16 17 18 25 16
10 16 18 18
M| mmp X| mmmp Ol
Mi: Muestro de todas las viviendas construidas en la Urbanizacion el Carmen.
Xi: Variable.
Oi: Resultado.

El total de lotes evaluados es de 374, la cual esta ubicada en la Urb. EI Carmen.
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Muestra

n= NxZ%xpxq

d’x(N-1)+Z%2xpxq

Fuente: (Manuel Borja ,2012) pag31

Ecuacién para determinar el tamafio de la muestra

Donde:

n = Tamafio de la muestra

N = 320 Tamafio de la poblacién

Z =1.65 Valor de la distribucion normal estandarizada correspondiente al nivel
de confiabilidad: para el 95%

E = 05% (0.05) Maximo error permisible

p = 95% (0.95) Probabilidad de éxito

q = 5% (0.05) Probabilidad de fracaso

Fuente: (Manuel Borja ,2012) pag31

Tabla 2
Nivel de confianza
Nivel de confianza Coeficiente de confiabilidad (2)
99% 2.58
98 2.53
97 2.17
96 2.05
95 1.96
90 1.65
80 1.28
50 0.67
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Reemplazando en la ecuacion, se tiene:

B 374x1.962x0.95x0.05
"~ 0.102x(374 — 1) + 1.962x0.95x0.05

n=17.44

n

n = 18 viviendas

De la presente localidad evaluada, se visualiz6 un mal proceso constructivo,
suelos arenosos, presentando asi una alerta de riesgo a los habitantes de la Zona. Por
consiguiente, se evaluara las partes internas de las edificaciones al estar expuesta ante un

posible sismo que provocaria problemas ante la baja resistencia del suelo.

Segun Parra (2022), nos dice que: “Este método son los que hoy en dia son los
gue mas se emplean, ya que permiten el calculo de las caracteristicas, atributos, elementos

0 comportamientos de los individuos para apoyar o refutar una hipétesis”.

Los investigadores tienen diferentes métodos de investigacion cuantitativa para

recopilar datos.

El instrumento, segin Pefaloza (2005), nos dice que: “Es la Guia de observacion,

lista de frecuencia, lista de chequeo o cotejo, escala de estimacion y matriz de analisis.”

Se utiliz6 fichas con 18 muestras, lo cual permitié las pruebas de datos para
determinar y sobre todo evaluar la vulnerabilidad ante cualquier sismo en las viviendas

estudiadas que fueron en la Urb. EI Carmen — Chimbote.

El procesamiento y analisis de la informacion. Para el proceso de los datos, en
primer lugar: Se realizé la visita técnica a las viviendas donde se logro determinar segln
los rangos vy los aspectos que determinan e indican el grado de la vulnerabilidad sismica

segun el método de AIS (Asociacion Sismica Colombiana).

En segundo lugar: Se realizd la entrevista a los moradores obteniendo las
caracteristicas de las viviendas seglin su proceso constructivo durante el tiempo de

posesion.

En tercer lugar: Se realizd el ensayo de suelos mediante una calicata para

determinar la capacidad portante del suelo de dicha localidad.
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En cuarto lugar: Asi mismo, se realizé el ensayo de esclerometria, para determinar

la resistencia a la compresion de las estructuras.

En altimo lugar: Se determinaran los rangos, segun las fichas técnicas y el método
de visualizacién obtenidas durante las visitas técnicas para poder determinar el grado de
vulnerabilidad mediante el método de AIS y ETAPS de cada vivienda.

COMPONENTES VULNERABILIDAD SISMICA

ASPECTOS GEOMETRICOS

Irregularidades en planta de la edificacion
Cantidad de muros en las dos direcciones
Trregularidad en altura

ASPECTOS CONSTRUCTIVOS

Calidad de las juntas de pega del mortero

Tipo v disposicidén de las unidades de mamposteria
Calidad de los materiales

ASPECTOS ESTRUCTURALES

Nuros confinados y reforzados

Detalles de columnas v vigas de confinamiento

Vigas de amarre o corona

Caracteristicas de las aberturas

Entrepiso

Amarre de cubiertas

SUELOS

ENTORNO

TIPO DE VULNERABILIDAD BAJA ALTA

CLASIFICACION GLOBAL
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Resultados
Descripcion y localizacion de la zona de estudio

Localizacién

Esta localidad se ubica al norte del distrito de Chimbote, mayormente para esta
zona de estudio la parte topografica es regular, donde no presenta pendientes
pronunciadas. La mayor parte de las viviendas son de albafiileria confinada y pocas de
albafileria y por su lugar se observa que es una zona arenosa por ser relleno, se observo

areas con suelos blandos.

Figura 36

Viviendas de la Urbanizacion el Carmen - Chimbote

Fuente: Municipalidad Distrital de Chimbote.

Descripcion de la Zona de estudio
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e Zona de estudio: Urbanizacion el Carmen

¢ Viviendas: Se Ubico las construcciones en Albafilerias.

e Topografia del area y tipo de suelo: El terreno tiene un suelo arenoso,
ademas que existen ciertas areas con pendientes levemente pronunciadas.

¢ Deficiencias constructivas: Mayormente en toda la zona de Chimbote se
realizo las construcciones con materiales de baja calidad asi mismo
influyo la falta de experiencia en la mano de obra empleada durante el
proceso constructivo.

e Tipo de Suelo: En base “Ensayo de suelos, Granulometria” el suelo de
toda la localidad del Carmen es una arena mal graduada donde se
determind que el promedio de la resistencia portante del suelo es de 0.9
Kg/cm2

En la presente investigacion no se presentaron inconveniente, donde se logro
obtener las 18 fichas y toma de muestras de las viviendas. Obteniendo los resultados

siguientes:

Tabla 3

Viviendas encuestadas

URBANIZACION EL CARMEN

Viviendas encuestadas NuUmero de viviendas %
Encuestas aceptadas 18 100.00%
Encuestas no aceptadas 0 0%
Viviendas no habitadas 0 0%

Fuente: Apreciacion propia.
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Figura 37

Cuadro de resumen de ensayo de esclerometria

ENSAYO DE ESCLEROMETRIA F'C

EF'C225Kg/cm2 =F'C210Kg/cm2 =F'C 190 Kg/cm2 F'C 185Kg/cm2 =F'C170 Kg/cm2

7

VIVIENDAS

I

COLUMAS
CONCRETO F'CKG/CM2

Fuente: Apreciacion propia.

INTERPRETACION: En la figura 37 de las 18 viviendas analizadas y realizados
el ensayo de esclerometria donde se demostro los siguientes resultados de la F’c
(RESISTENCIA PROMEDIO) de cada elemento estructural analizado tanto en viga
como en columnas en donde se detalla los resultados en columnas 3 viviendas con
255Kg/cm2, 5 viviendas con 210 kg/cm2, 3 viviendas 190 kg/cm2, 3 viviendas 185
kg/cm2, 4 viviendas de 170 kg/cm2. Asi mismo se detalla en viga 2 viviendas con 225
kg/cm2, 6 viviendas con 210 kg/cm2, 5 viviendas 190 kg/cm, 3 viviendas 185 kg/cm2,
viviendas de 170 kg/cm.
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ASPECTOS DE AIS

Resumen General de Informacion Obteniﬂa - Método del AIS

Vulnerabilidad
Aspectos y/o Componentes
1. Aspectos Geoméiricos
Irregularidad en Planta de Edificacion X
Cantidad de Muros en ambas (dos) direcciones X
Irregularidad en Altra
2. Aspectos Constructivos
Calidad de Juntas de Pega en Mortero
Tipo v Disposicion de las Umdades de X
Mamposteria
Calidad de los Materiales X
3. Aspectos Estructurales
Muros Confinados v Reforzados
Detalle de Columna v Vigas de Confinamiento X
Vigas de Amarre o Corona
Caracteristicas de las Aberturas
Entrepiso X
Amarre de Cubiertas X
Suelo X
Entorno
Media
Calificacion de Vulnerabilidad de la
Edificacion X

Los Resultados mostrados y analizados con la inspeccion técnica y la informacién

corroborada por el propietario, Determinamos mediante el procedimiento del AlS logrado

encontrar la vivienda en una vulnerabilidad MEDIA.
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Resumen General de Informacion Obtenida - Método del AIS
Vulnerabilidad
Aspectos y/o Componentes S
1. Aspectos Geométricos
Irregularidad en Planta de Edificacion
Cantidad de Muros en ambas (dos) direcciones X
Irregularidad en Altura
2. Aspectos Constructivos
Calidad de Juntas de Pega en Mortero X
Tipo v Disposicion de las Unidades de X
Mamposteria
Calidad de los Materiales X
3. Aspectos Estructurales
Muros Confinados v Reforzados
Detalle de Columna y Vigas de Confinamiento X
Vigas de Amarre o Corona
Caracteristicas de las Aberturas
Entrepiso X
Amarre de Cubiertas
Suelo X
Entorno
Media
Calificacion de Vulnerabilidad de la
Edificacién X
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Resumen General de Infﬁrmacién Obte

nida - Metodo del AIS

Aspectos y/o Componentes

1. Aspectos Geométricos

Vulnerabilidad
Media

Irregulanidad en Planta de Edificacion

Cantidad de Muros en ambas (dos) direcciones

Irregulandad en Altura

2. Aspectos Constructivos

Calidad de Juntas de Pega en Mortero

Tipo v Disposicion de las Unidades de

Mamposteria

Calidad de los Matenales

3. Aspectos Estructurales

Muros Confinados v Reforzados

v

Detalle de Columna y Vigas de Confinamiento

Vigas de Amarre o Corona

Caracteristicas de las Aberturas

Entrepiso

Amarre de Cubiertas

A E P

Suelo

Entorno

»d

Calificacion de Vulnerabilidad de la
Edificacidon

Media

Los Resultados mostrados y analizados con la inspeccién técnicay la informacion

corroborada por el propietario, Determinamos mediante el procedimiento del AlS logrado

encontrar la vivienda en una vulnerabilidad MEDIA.
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Resumen General de Informacién Obtenida - Método del AIS

Aspectos y/o Componentes

Vulnerabilidad

1. Aspectos Geométricos

Irregulanidad en Planta de Edificacion

X

Cantidad de Muros en ambas (dos) direcciones

Irregulanidad en Altura

2. Aspectos Constructivos

Calidad de Juntas de Pega en Mortero

Tipo v Disposicion de las Umdades de
Mamposteria

C el I e P

Calidad de los Materiales

3. Aspectos Estructurales

Muros Confinados v Reforzados

Detalle de Columna v Vigas de Confinarmiento

Vigas de Amarre o Corona

Caracteristicas de las Aberturas

Entrepiso

Amarre de Cubierias

Suelo

Entorno

Calificacion de Vulnerabilidad de la
Edificacion

Los Resultados mostrados y analizados con la inspeccién técnica y la informacion

corroborada por el propietario, Determinamos mediante el procedimiento del AlS logrado

encontrar la vivienda en una vulnerabilidad BAJA.
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Resumen General de Informacion Obtenida - Método del AIS

Aspectos y/'o Componentes

Vulnerabilidad

1. Aspectos Geomeétricos

Trregularidad en Planta de Edificacidn

Cantidad de Muros en ambas (dos) direcciones

Trregulanidad en Altura

i

2. Aspectos Constructivos

Calidad de Juntas de Pega en Mortero

i

Tipo v Disposicion de las Umdades de
Mamposteria

Calidad de los Materiales

3. Aspectos Estructurales

Muros Confinados v Reforzados

Detalle de Columna v Vigas de Confinamiento

ks

Vigas de Amarre o Corona

Caracteristicas de las Aberturas

Entrepiso

Amarre de Cubiertas

Suelo

Entorno

Calificacion de Vulnerabilidad de la
Edificacion

Los Resultados mostrados y analizados con la inspeccidn técnica y la informacion

corroborada por el propietario, Determinamos mediante el procedimiento del AlS logrado

encontrar la vivienda en una vulnerabilidad MEDIA.
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Resumm.l General de Informacion Obtﬁnida - Método del AIS

Aspectos y/o Componentes

1. Aspectos Geomeétricos

Vulnerabilidad

[rregulandad en Planta de Edificacion

Cantidad de Muros en ambas (dos) direcciones

X
X

[rregularidad en Altura

1. Aspectos Constructivos

Calidad de Juntas de Pega en Mortero

Tipo v Disposicidn de las Unidades de
Mamposteria

Calidad de los Materiales

3. Aspectos Estructurales

Muros Confinados v Reforzados

Detalle de Columna v Vigas de Confinamiento

Vigas de Amarre o Corona

Caracteristicas de las Aberturas

Entrepiso

Amarre de Cubiertas

Suelo

|

Entorno

Calificacion de Vulnerabilidad de la
Edificacion

Los Resultados mostrados y analizados con la inspeccién técnicay la informacion

corroborada por el propietario, Determinamos mediante el procedimiento del AlS logrado

encontrar la vivienda en una vulnerabilidad ALTA.
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Resumen General de Informacion Obtenida - Método del AIS

Aspectos y/o Componentes

Vulnerabilidad

1. Aspectos Geomeétricos

Irregularidad en Planta de Edificacién

Cantidad de Muros en ambas (dos) direcciones

v |

Irregularidad en Altura

2. Aspectos Constructivoes

(Calidad de Juntas de Pega en Mortero

Tipo v Disposicidn de las Unidades de
Mamposteria

>

Calidad de los Materiales

3. Aspectos Estructurales

Muros Confinados v Reforzados

Detalle de Columna v Vigas de Confinamienio

Vigas de Amarre o Corona

A

Caracteristicas de las Aberturas

Entrepiso

Amarre de Cubiertas

Suelo

Entorno

Calificacion de Vulnerabilidad de la
Edificacion

Los Resultados mostrados y analizados con la inspeccion técnica y la informacién

corroborada por el propietario, Determinamos mediante el procedimiento del AlS logrado

encontrar la vivienda en una vulnerabilidad MEDIA.
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Resumen General de Informacion Obtenida - Método del AIS
Vulnerabilidad
Aspectos y/o Componentes T Meda |
1. Aspectos Geomeétricos
Irregularidad en Planta de Edificacion X
Cantidad de Muros en ambas (dos) direcciones X
Irregularidad en Altura X
2. Aspectos Constructivos
Calidad de Juntas de Pega en Mortero X
Tipo v Disposicion de las Umdades de X
Mamposteria
Calidad de los Materiales X
3. Aspectos Estructurales
Muros Confinados v Reforzados X
Detalle de Columna v Vigas de Confinamiento X
WVigas de Amarre o Corona X
Caracteristicas de las Aberturas X
Entrepiso X
Amarre de Cubiertas X
Suelo X
Entorno X
B T Media |
Calificacion de Vulnerabilidad de la
Edificacion X

Los Resultados mostrados y analizados con la inspeccién técnica y la informacion

corroborada por el propietario, Determinamos mediante el procedimiento del AlS logrado

encontrar la vivienda en una vulnerabilidad MEDIA.
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Resumen General de Informacion Obtenida - Método del AIS

Aspectos y/o Componentes

1. Aspectos Geométricos

Vulnerabilidad

Trregularidad en Planta de Edificacién

Cantidad de Muros en ambas (dos) direcciones

Trregularidad en Altura

2. Aspectos Constructivos

Calidad de Juntas de Pega en Mortero

Tipo v Disposicion de las Unidades de
Mamposteria

A A E

Calidad de los Materiales

3. Aspectos Estructurales

Muros Confinados v Reforzados

Detalle de Columna y Vigas de Confinamiento

WVigas de Amarre o Corona

Caracteristicas de las Aberturas

Entrepiso

Amarre de Cubtertas

Suelo

Entorno

Calificacion de Vulnerabilidad de la
Edificacion

A

Los Resultados mostrados y analizados con la inspeccion técnica y la informacién

corroborada por el propietario, Determinamos mediante el procedimiento del AlS logrado

encontrar la vivienda en una vulnerabilidad BAJA.
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Resumen General de Informacion Obtenida - Método del AIS

Aspectos y/o Componentes

Vulnerabilidad

1. Aspectos Geométricos

Trregularidad en Planta de Edificacion

Cantidad de Muros en ambas (dos) direcciones

Irregularidad en Altura

2. Aspectos Constructivos

Calidad de Juntas de Pega en Mortero

Tipo v Disposicion de las Unidades de
Mamposteria

Calidad de los Mateniales

3. Aspectos Estructurales

Muros Confinados y Reforzados

Detalle de Columna y Vigas de Confinamiento

WVigas de Amarre o Corona

Caracteristicas de las Aberturas

MR ] (A

Entrepiso

Amarre de Cubiertas

ks

Suelo

Entorno

Calificacion de Vulnerabilidad de la
Edificacion

Los Resultados mostrados y analizados con la inspeccién técnica y la informacion

corroborada por el propietario, Determinamos mediante el procedimiento del AlS logrado

encontrar la vivienda en una vulnerabilidad MEDIA.
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Resumen General de Informacion Obtenida - Método del AIS
Vulnerabilidad

1. Aspectos Geomeétricos

Trregularidad en Planta de Edificacion X
Cantidad de Muros en ambas (dos) direcciones
Irregularidad en Altura

2. Aspectos Constructives

Calidad de Juntas de Pega en Mortero X
Tipo v Disposicion de las Unidades de
Mamposteria

Calidad de los Materiales X
3. Aspectos Estructurales
Muros Confinados v Reforzados
Detalle de Columna y Vigas de Confinamiento X
Vigas de Amarre o Corona
Caracteristicas de las Aberturas
Entrepiso

Amarre de Cubiertas

Suelo X
Entorne X

Aspectos y/o Componentes

W

A

Calificacion de Vulnerabilidad de la
Edificacion

Los Resultados mostrados y analizados con la inspeccién técnica y la informacion
corroborada por el propietario, Determinamos mediante el procedimiento del AlS logrado

encontrar la vivienda en una vulnerabilidad MEDIA.

48



Resumen General de Informacion Obtenida - Método del AIS

Aspectos y/o Componentes

1. Aspectos Geométricos

Vulnerabilidad

Irregularidad en Planta de Edificacidn

X

Cantidad de Muros en ambas (dos) direcciones

Trregularidad en Altura

v A

2. Aspectos Constructivos

Calidad de Juntas de Pega en Mortero

Tipo v Disposicion de las Unidades de
Mamposteria

Calidad de los Matenales

3. Aspectos Estructurales

Muros Confinados v Reforzados

"

Detalle de Columna y Vigas de Confinamiento

WVigas de Amarre o Corona

Caracteristicas de las Aberturas

Entrepiso

Amarre de Cubiertas

Suelo

Entornoe

Calificacion de Vulnerabilidad de la
Edificacion

W[ A A

Los Resultados mostrados y analizados con la inspeccion técnica y la informacién

corroborada por el propietario, Determinamos mediante el procedimiento del AlS logrado

encontrar la vivienda en una vulnerabilidad MEDIA.
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Resumen General de Informacion Obtenida - Método del AIS

Aspectos y/o Componentes

1. Aspectos Geométricos

Vulnerabilidad

Trregularidad en Planta de Edificacion

Cantidad de Muros en ambas (dos) direcciones

Trregulanidad en Altura

2. Aspectos Constructives

Calidad de Juntas de Pega en Mortero

Tipo v Disposicion de las Umdades de
Mamposteria

A

Calidad de los Materiales

3. Aspectos Estructurales

Muros Confinados v Reforzados

Detalle de Columna y Vigas de Confinamiento

Vigas de Amarre 0 Corona

oA

Caracteristicas de las Aberturas

Entrepiso

Amarre de Cubiertas

Suelo

Entorno

Calificacion de Vulnerabilidad de la
Edificacion

Los Resultados mostrados y analizados con la inspeccién técnica y la informacion

corroborada por el propietario, Determinamos mediante el procedimiento del AlS logrado

encontrar la vivienda en una vulnerabilidad BAJA.
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Resumen General de Informacion Obtenida - Método del AIS
Vulnerabilidad
Aspectos y/o Componentes " Media |
1. Aspectos Geométricos
Trregularidad en Planta de Edificacidn
Cantidad de Muros en ambas (dos) direcciones X
Trregulanidad en Altura X
2. Aspectos Constructivos
Calidad de Juntas de Pega en Mortero
Tipo v Disposicién de las Unidades de x
Mamposteria
Calidad de los Materiales X
3. Aspectos Estructurales
Muros Confinados v Reforzados X
Detalle de Columna v Vigas de Confinamiento X
Vigas de Amarre 0 Corona
Caracteristicas de las Aberturas X
Entrepiso
Amarre de Cubiertas X
Suelo X
Entorno X
Calificacion de Vulnerabilidad de la
Edificacion X

Los Resultados mostrados y analizados con la inspeccidn técnica y la informacion

corroborada por el propietario, Determinamos mediante el procedimiento del AlS logrado

encontrar la vivienda en una vulnerabilidad MEDIA.
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Resumen General de Informacion Obtenida - Método del AIS

Aspectos y/o Componentes

Vulnerabilidad

1. Aspectos Geomeétricos

Trregulanidad en Planta de Edificacion

Cantidad de Muros en ambas (dos) direcciones

Irregularidad en Altura

2. Aspectos Constructivos

Calidad de Juntas de Pega en Mortero

Tipo v Disposicién de las Unidades de
Mamposteria

Calidad de los Materiales

3. Aspectos Estructurales

Muros Confinados v Reforzados

Detalle de Columna y Vigas de Confinamento

Vigas de Amarre o Corona

Caracteristicas de las Aberturas

Entrepiso

Amarre de Cubiertas

Suelo

Entorno

| Media |

Calificacion de Vulnerabilidad de la
Edificacion

ST P P e
BEIRE | e %

Los Resultados mostrados y analizados con la inspeccion técnica y la informaciéon

corroborada por el propietario, Determinamos mediante el procedimiento del AlS logrado

encontrar la vivienda en una vulnerabilidad BAJA.
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Resumen eral de Informacion Obtenida - Método del ATS
Vulnerabilidad
Aspectos y/o Componentes
1. Aspectos Geomeétricos
Irregularidad en Planta de Edificacion X
Cantidad de Muros en ambas (dos) direcciones X
Trregulanidad en Altura X
2. Aspectos Constructivos
Calidad de Juntas de Pega en Mortero X
Tipo v Dasposicion de las Unidades de <
Mamposteria
Calidad de los Materiales X
3. Aspectos Estructurales
Muros Confinados v Reforzados X
Detalle de Columna v Vigas de Confinamiento X
Vigas de Amarre o Corona X
Caracteristicas de las Aberturas X
Entrepiso X
Asmarre de Cubiertas X
Suelo X
Entorno X
Calificacion de Vulnerabilidad de la
Edificacion X

Los Resultados mostrados y analizados con la inspeccidn técnica y la informacion
corroborada por el propietario, Determinamos mediante el procedimiento del AlS logrado

encontrar la vivienda en una vulnerabilidad MEDIA.
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Resumen General de Informacion Obtenida - Método del AIS
Vulnerabilidad
Aspectos y/o Componentes _ Nedi
1. Aspectos Geométricos
Irregularidad en Planta de Edificacion X
Cantidad de Muros en ambas (dos) direcciones X
Trregularidad en Altura X
2. Aspectos Constructivos
Calidad de Juntas de Pega en Mortero X
Tipo v Disposicion de las Unidades de %
Mamposteria
Calidad de los Mateniales X
3. Aspectos Estructurales
Muros Confinados v Reforzados X
Detalle de Columna v Vigas de Confinamiento X
Wigas de Amarre 0 Corona X
Caracteristicas de las Aberfuras X
Entrepiso X
Amarre de Cubiertas X
Suelo X
Entorno X
Calificacion de Vulnerabilidad de la
Edificacion X

Los Resultados mostrados y analizados con la inspeccion técnica y la informacién

corroborada por el propietario, Determinamos mediante el procedimiento del AlS logrado

encontrar la vivienda en una vulnerabilidad MEDIA.
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Resumen General de Informacién Obtenida - Método del AIS
Vulnerabilidad
Aspectos y/o Componentes T Mediz |
1. Aspectos Geomeétricos
Irregulanidad en Planta de Edificacion X
Cantidad de Muros en ambas (dos) direcciones X
Irregularidad en Altura X
2. Aspectos Constructives
Calidad de Juntas de Pega en Mortero X
Tipo v Disposicion de las Unidades de <
Mamposteria
Calidad de los Materiales X
3. Aspectos Estructurales
Muros Confinados v Reforzados X
Detalle de Columna v Vigas de Confinamiento X
WVigas de Amarre o Corona X
Caracteristicas de las Aberturas X
Entrepiso X
Amarre de Cubiertas X
Suelo X
Entorno X
Calificacion de Vulnerabilidad de la
Edificacion X

Los Resultados mostrados y analizados con la inspeccién técnica y la informacion

corroborada por el propietario, Determinamos mediante el procedimiento del AlS logrado

encontrar la vivienda en una vulnerabilidad MEDIA.
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Entonces: Logramos determinar la Vulnerabilidad Sismica mediante el primer

Objetivo general

Tabla 4

Rangos en la Urbanizacion el Carmen segun su vinel de Vulnerabilidad Sismica

Rango N° Viviendas %
Bajo 6 33.33%
Medio 10 55.56%
Alto 2 11.11%
Total 18 100.00%

Fuentes. Elaboracion propia

Figura 38

Vulnerabilidad sismica en sus niveles segun el AIS

NIVEL DE VULNERABILIDAD SISMICA

60 55.56
50
__ 40
g 33.33
w
2 30
[
2
w
2
& 20
o
11.11
) l
0
BAJO MEDIO ALTO
VIVIENDAS

INTERPRETACION: En la tabla nimero 5 visualizamos que en las viviendas
de la urbanizacién el Carmen el 33.33% tienen una vulnerabilidad Baja, 55.56% tiene un
nivel Medio y el 11.11% tienen un nivel Alto, de acuerdo a las fichas técnicas elaborada

por la tesista.
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Tabla s

Recopilacion de las viviendas en la urbanizacion el Carmen segun AlS

Vulnerabilidad

N° Aspectos Baja Media Alta
f % f % f %
1 Irregularidad de Altura 12 66.67% 4 2222% 2 11.11%
2 Calidad de Juntas de Pega en Mortero 8 4444% 6 33.34% 4 22.22%
Tipo y Disposicion de las Juntas de las Unidades
3 de Mamposteria 8 44.44% 10 5556% O 0%
4  Calidad de los Materiales 0 0% 15 8333 3 16.67%
5 Muros Confinados y Reforzados 7 3889% 6 3333% 5 27.78%
6 Detalle de Columnay Vigas de Confinamiento. 3 1667% 14 77.77% 1 5.56%
7 Vigas de Amarre o Corona 9 50% 5 27.78% 4 2222%
8 Caracteristicas de las Aberturas 12 66.67% 4 2222% 2 11.11%
9 Entrepiso 3 16.66% 10 55.56% 5 27.78%
10 Amarre de Cubiertas 8 4444% 6 3333% 4 2223%
11 Suelo 0 0% 18 100% O 0%
12 Entorno 18 100% O 0% 0 0%
Fuente: Elaboracién propia
Figura 39
Recopilacion y evaluacion del método AIS
Recopilacion y Evaluacion de las viviendas mediante el metodo de
AlIS
120
& 100
w80
g 60 I I
: % I |
2 % -III o Iin o B b wn B
o e o N o %+ " o e’ 0 2> o
. b,bbb \\\ é’,b o(:)\ <J\O be/\o (\\bebo R ((\(\ ,béq, .\(:bab ‘Q/Q\‘o o\é\ Q}\. %\»Q}O oé‘
& il R 2 N & N & N S
N S SN oy N 4 & « ¥
\’\Q’% & oY & & N4 > & &
SRS NP &
ASPECTOS

W BAJO MEDIO mALTO

INTERPRETACION: En la Tabla nimero 6 se obtuvo mediante el método

AIS, irregularidad en altura, en calidad de juntas de pega en mortero, tipo y disposicion

de las juntas de las unidades de mamposteria, calidad de material, muros confinados y

reforzados, columna y viga de confinamiento, viga de amarre, entrepiso, amarre de

cubierta, se determin0 y se detalld estadisticamente.
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Determinar el estado de las viviendas en la urbanizacion el Carmen

Tabla 6

Conservacion de las estructuras

Muros de

Conservacion Columnas Vigas Techos Albadileria

Opcidn Total % Total % Total % Total %
Bueno 3 16.67 3 16.67 7 38.87 2 11.11
Regular 9 50.00 8 44.45 9 50.00 5 27.78
Malo 5 2777 5 27.77 1 5.56 9 50.00
No presenta 1 5.56 2 11.11 1 5.56 2 11.11
Total 18 100.00 18 40.00 18 100.00 18 100.00

Fuente: Elaboracion propia

Figura 40

Conservacion de las estructuras

CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA

=2 BUENO = REGULAR MALO NO PRESENTA

60

50
50

44.45
£ 40 =
(2] —
w =
F_z’ 30 =27.77
2 =
w =
O =
g 20 16.675
e 11.11 11.11
10 5.56 5.56 5.56
0 =
COLUMNAS VIGAS TECHOS MUROS DE ALBARNILERIA
VIVIENDAS

INTERPRETACION: En la tabla ndmero 07 se logré obtener que en la
conservacioén de las columnas la cual destaca el estado regular, de igual manera las vigas
en la cual también logra resaltar el estado regular, las losas aligeradas se encuentran en
un nivel regular, con respecto a los muros de albafiileria se tiene un nivel que cave recalcar

que es el 50% en estado malo.
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Tabla 7

Junta Sismica

Opcién Total %
Si 1 5.00%
No 17 95.00%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 41

Viviendas con junta sismica

100
90
80
70
60
50
40

PORCENTAIE (%)

30
20

JUNTA SISMICA

10 5.56

S

VIVIENDA

94.44

NO

INTERPRETACION: En la tabla nimero 8 se obtuvo que la gran parte de la

poblacién no cuenta con junta sismica.
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Tabla 8

Caracteristicas Generales

Viviendas con cimientos Tiene zapatas Tiene junta sismica
corridos
f % f % f %
Sl 14 77.78 16 88.89 1 5.56
NO 4 22.22 2 11.11 17 94.44
Total 18 100 18 100 18 100

Fuente: Elaboracion propia

Figura 42

Caracteristicas Generales

CARACTERISTICAS GENERALES

E viviendas con cimientos corridos = tiene zapata tiene junta sismica
100 94.44
88.89

90 -

80
g 70
w60
2
5 50
S 40
S
a 30 22.22

20 =— 111

10 BEeee = 56 —

0 = A =
si no

VIVIENDAS

INTERPRETACION: En la tabla nimero 9 se logré observar que las viviendas
encuestadas cuentan con zapatas, cimiento corridos, obteniendo un porcentaje bueno, lo

que si se logra recalcar es la falta de junta sismica entre vivienda y vivienda.

Determinar los calculos y resultados del tltimo objetivo especifico mediante el
Software ETABS V.109.

Al realizar el método de matriz de dafio de las viviendas autoconstruidas de 1y 2
pisos en la urbanizacion el Carmen — Chimbote, Donde se realizd mediante modelamiento

por un software ETABS la cual se busca determinar los desplazamientos laterales en el
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eje X yen el eje Y de cada vivienda a verificar sin estan dentro de los rangos admisibles
para sabes si puedes soportar un evento sismico, en caso de que la estructura presente
fallas. Poder hacer un mejoramiento y/o reforzamiento a la estructura para evitar posibles
desastres ante un sismo. Lo cual para determinar su nivel de vulnerabilidad se hace un

analisis en las derivas de los ejes.

Vivienda N° 1 elegida aleatoriamente para el modelamiento en el Software del

pasaje las pozas Mz 14 Lt 11 vivienda de un piso

Figura 43
Modelamiento de la vivienda 1

Model Explorer = X | [ PlanView- Bsse-Z= 0(m) AutoMeshFlags | X | [ 3DView | ~ X
lodel | Display Tables Reports
33 (m
& *)L sL >L ;L
ups
ds
g * *
Joint Assignment - Restraints B
Restraints in Giobal Directions
ok ok * * *
Translation X Rotation about X
*
Translation Y Rotation about Y
Translation Z Rotation about Z
Fast Restraints
ok * * *
Al & [
= *
= =
R o * * *
‘)L) X * * *

Fuente: Elaboracion propia (ETABS V.19)
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Resumen de los desplazamientos relativos Admisibles

Figura 44

Calculos de Derivas en eje X

| Plan View - Storyl - Z = 2.6 (m) Joint Restraints | StoryResponse | - X
B &= B B STE+
e Maximum Story Drifts

Name StoryResp 1
v Show

Display Type Max story drifts

5%

Load Type Load Case Story1
v Display For

Story Range Al Stories

Top Story Story1

Bottom Story Base
~ Display Colors

Global X I B

Global Y I Red
v Legend

Legend Type None

Base T T T T T T T T T 1
o 20 40 &0 80 100 120 140 160 180 200 E-6
Drift, Unitless
The load case or load combination for which the response is displayed.
Max: (0.000174, Story1), Min: (0, Base)
-7 -
Fuente: Elaboracién propia (ETABS V.19)
Figura 45
7 . -
Calculos de Derivas en eje Y

| Plan View - Story1 -7 = 2.6 (m) Joint Restraints | StoryRespanse | %
Y- J=l ik
g Maximum Story Drifts

StoryResp1
v
i Max story drfts
sY
V] Load Case Story1

v

Story Range All Stories

Top Story Story1

Bottom Story Base
~ Display Colors

Global X I ce

Global Y B Red
v Legend

Legend Type MNone

Base T T T T T T T T T 1
00 60 120 180 240 300 360 420 480 540 60.0 E-6
Case/Combo Drift, Unitless
The load case or load combination for which the response is displayed.
Max: (0.000058, Story1); Min: (0, Base)

Fuente: Elaboracion propia (ETABS V.19)
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e Logramos identificar que segun la norma E.030 se permite en edificaciones de
albafileria una maxima distorsion, deriva o drift (relacion de desplazamiento con
altura entre piso de entrepiso) equivalente a 0.005.

e El modelado realizado presenta en el eje X una deriva maxima de 0.000174 y en
el eje Y una deriva méxima de 0.000058, siendo en ambos casos mucho menores
al maximo permisible; por lo tanto, la edificacion cumple con lo estipulado en la

norma respecto a los desplazamientos laterales relativos.

Vivienda N° 2 elegida aleatoriamente para el modelamiento en el Software pasaje

los tulipanes Mz 18 Lt 8 vivienda de dos pisos

Figura 46

Modelamiento de la vivienda n°® 2

Plan View - Storyl -Z=28(m) | - X 3-D View - X

X4 Y179 Z28(m) OneStory | Giobal v Unts...

Fuente: Elaboracion propia (ETABS V.19)
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Figura 47

Modelamiento de la vivienda n°® 2

[ Plan View-Stony1-Z=28(m) |

ox [ soves |

Fuente: Elaboracion propia (ETABS V.19)

Resumen de los desplazamientos relativos admisibles

Figura 48

Calculos de Derivas en eje X

Plan View - Story2 - Z = 5.6 (m) Diaphragms | StoryResponse |

- X
=k

|
B &E B W
v Name

The load case or load combination for which the response is displayed.

Name StoryResp1
v Show
Display Type Max story drfts
Case/Combo X ~
Load Type Load Case
~ Display For
Story Range All Stories
Top Story Story2
Botiom Story Base
v Display Colors
Global X M b
Global Y M Red
v Legend
Legend Type None

Story2 4

Story1 -|

Maximum Story Drifts

Max: (0.000195, Story1); Min: (0, Base)

T T T T T T
80 100 120 140 160 180
Drift, Unitless

1
200 E-6

Fuente: Elaboracion propia (ETABS V.19)
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Figu

ra 49

Calculos de Derivas en eje Y

Plan View - Story2 -Z = 5.6 (m) Diaphragms || StoryResponse |

[ - X
Y 3=4% ZieL
v Name Maximum Story Drifts

Name StoryResp1
~ Show
Display Type Max story drfts story2
sY v
Load Type Load Case
v Display For
Story Range Al Stories
Top Story Stoy2
Bottom Story Base
v Display Colors
Global X |
Global Y B Red
v Legend
Legend Type None
Story1 |
Base. T T T T T T T T T 1
0 12 24 38 48 80 72 84 96 108 120 E-8
Drift, Unitless
The load case orload combination for which the response is displayed
Max; (0.000106, Story1); Min: (0, Base)

Fuente: Elaboracion propia (ETABS V.19)

Logramos identificar segun la norma E.030 se permite en edificaciones de
albafileria una maxima distorsion, deriva o drift (relacion de desplazamiento con

la altura de entrepiso) equivalente a 0.005.

e El modelado realizado presenta en el eje X una deriva maxima de 0.000195 y en

el eje Y una deriva méxima de 0.000106, siendo en ambos casos mucho menores
al maximo permisible; por lo tanto, la edificacién cumple con lo estipulado en la

Normal, respecto a los desplazamientos laterales relativos.

65



Vivienda N° 3 elegida aleatoriamente para el modelamiento en el Software pasaje

los Nardos Mz 21 Lt 5 vivienda de un piso

Figura 50

Modelamiento de la vivienda n°® 3
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Fuente: Elaboracion propia (ETABS V.19)

Figura 51

Modelamiento de la vivienda n°® 3

| [ PlanView-Story1-Z=28(m) | v X | [ 3DView | - X
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Fuente: Elaboracion propia (ETABS V.19)
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Figura 52

Calculos de derivas en eje X

Resumen de los desplazamientos relativos admisibles

Plan View - Story - Z = 2.8 (m) Uniform Loads Gravity (CV)

| StoryResponse |

[
B &8 B

Figura 53

Calculos en derivas en eje Y

Name

Name: StoryResp1
v Show

Display Type Max story drifts

sx

Load Type Load Case
~ Display For

Story Range All Stories

Top Story Story1

Bottom Story Base
~ Display Colors

Global X I B

Global ¥ I Red
+ Legend

Legend Type None

The load case or load combination for which the response is displayed.

Story1 -|

Maximum Story Drifts

0.0 25 50

Max: (0.000022, Story1); Min: (0, Base)

T
75

T T T T T T 1
10.0 125 15.0 17.5 200 225 251
Drift, Unitless

Fuente: Elaboracion propia (ETABS V.19)

Plan View - smryw 7= 2.8(m) Uniform Loads Gravity (CV)

| StoryResponse |

Dlsp\ay Type
/Combo

Luad Type

v Display For
Story Range
Top Story
Bottom Story

~ Display Colors
Global X
Global Y

~ Legend
Legend Type

StoryResp1

Max story drfts

All Stories
Story1
Base

I Bus
I Red

None

The load case or load combination for which the response is displayed.

Story1 -

Maximum Story Drifts

Wax: (0.00001, Story1); Min: (0, Base)

38

T T T T T T 1
48 6.0 7.2 8.4 98 108 120/

Drift, Unitless

Fuente: Elaboracion propia (ETABS V. 19)
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e Logramos identificar que segun la norma E.0.30 se permite en edificaciones de
albafileria una maxima distorsion, deriva o drift (relacion de desplazamiento

con la altura de entrepiso) equivalente a 0.005.

e El modelado realizado presenta en el eje X una deriva maxima de 0.000022 y en
el eje Y una deriva mé&xima de 0.00010, siendo en ambos casos mucho menores
al maximo permisible; por lo tanto, la edificacion cumple con lo estipulado en la

Norma, respecto a los desplazamientos laterales relativos.

Vivienda N° 4 elegida aleatoriamente para el modelamiento en el Software pasaje

violeta Mz 21 Lt 6 vivienda de un piso

Figura 54
Modelamiento de la vivienda N° 4

| [ PlanView-Storyl-Z=26(m) | v X 3-D View - X

N

=

Fuente: Elaboracion propia (ETABS V.19)
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Figura 55

Modelamiento de la vivienda N° 4

[ PlanView-Story1 -Z=26(m) | X 3DView | v X
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Fuente: Elaboracion propia (ETABS V.19)
Resumen de los desplazamientos relativos admisibles

Figura 56

Calculo de derivas en eje X

[ Plan View - Story1 - Z = 2.6 (m) Uniform Loads Gravity (CV) | StoryResponse | > X
B & - W /[
v 2 Maximum Story Drifts
Name StoryResp1
Max story difts
SX
Load Type Load Case Story1 4
v Display For
Story Range Al Stories
Top Story Story1
Bottom Story Base
v Display Colors
Global X M e
Global Y B Red
v Legend
Legend Type N
Base T T T T T T T T T 1
o 10 20 30 40 50 80 70 80 90 100 E-6
Case/Combo Drift, Unitless
The Ioad case orload combination for which the response is displayed.
Max: (0.000093, Story1); Min: (0, Base)

Fuente: Elaboracion propia



Figura 57

Calculo de derivas en eje Y

[ Plan View - Story1 - Z = 2.6 (m) Uniform Loads Gravity (CV)

| StoryResponse |

- X
s[5+

BeE B W
~ Name

Display Type

Load Type
~ Display For
Story Range

Global X
Global Y

v Legend
Legend Type

StoryResp 1

Max story

load combination for which the respor

SY
Load Case

drifts

nse is displayed

Story1

Maximum Story Drifts

T T
00 60 120

Max: (0.000058, Story1}; Min: (0, Base)

T
180

T T T
240 300 360
Drift, Unitless

T
420

T
480

T
540

1
600E-6

Logramos identificar que segin la norma E.030 se permite en edificaciones de

Fuente: Elaboracion propia

albafiileria una méxima distorsién deriva o drift (relacion de desplazamiento con

la altura de entrepiso) equivalente a 0.005.

El modelo realizado presenta en el eje X una deriva maxima de 0.000093 y en el

eje Y una deriva maxima de 0.000058, siendo en ambos casos mucho menores al

méaximo permisible; por lo tanto, la edificacion cumple con lo estipulado en la

Norma, respecto a los desplazamientos laterales relativos.

70



Vivienda N° 5 elegida aleatoriamente para el modelamiento en el Software pasaje

los Claveles Mz 23 Lt 10 vivienda de dos pisos

Figura 58

Modelamiento de la vivienda N°5

| [ Plan View - Story2 - Z = 56 (m)

1

e x [ sovew |

|

Figura 59

Fuente: Elaboracion propia (ETABS V.19)

Modelamiento de la vivienda N°5

Plan View - Story2 - Z = 5.6 (m) Di.

Fuente: Elaboracion propia (ETABS V.19)
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Resumen de los desplazamientos relativos admisibles

Figura 60

Calculo de derivas en eje X

The load case orload combination for which the response is displayed

Max: (0.000168, Story1); Min: (0, Bass)

Drift, Unitless

| Plan View - Story1 - Z = 2.8 (m) Joint Restraints | StoryResponse | - X
BEeE B k- =E
v Name Maximum Story Drifts

Name StoryResp1
v Show
Display Type Max story difts stony2 4
5%
Load Type Load Case
v Display For
Story Range Al Stories
Top Story Story2
Eotiom Story Base
~ Display Colors
Global X I G
Global Y I Red
~ Legend
Legend Type None
Storyl |
Base T T T T T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120 140 180 180 200 E-6

Fuente: Elaboracion propia (ETABS V.19)

Figura 61

Calculo de derivas en gje Y

| Plan View - Storyl - Z= 2.3 (m) Joint Restraints | StoryResponse | -~ X
B i B - /[E+
pgintmss Maximum Story Drifts

Name StoryResp1
v Show

D\sp\ay Type Max story drifts Story2 4

sY -
Load Case

v

Story Range Al Stories

Top Story Story2

Botiom Story Base
v Display Colors

Global X I B

Global Y B Fed
v Legend

Legend Type None

stary1 4
Base T T T T T T T T T 1
o 12 24 36 80 T2 84 96 108 120 E-6
Drift, Unitless
The load case or load combination for which the response is displayed
Max: (0.000112, Story1); Min: (0, Base)

Fuente: Elaboracion propia (ETABS V.19)
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Logramos identificar segin la norma E.030 se permite en edificaciones de
albafileria una maxima distorsion, en deriva o drift (relacion de desplazamiento
con la altura de entrepiso) equivalente a 0.005.

El modelo realizado presenta en el eje X una deriva maxima de 0.000166 y en el
eje Y una deriva maxima de 0.000122, siendo en ambos casos mucho menores al
méaximo permisible; por lo tanto, la edificacion cumple con lo estipulado en la

Norma, respecto a los desplazamientos laterales relativos.
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Analisis y discusion

Reconocimiento en Vulnerabilidad sismica

De todos los diagndsticos realizados a las viviendas de la urbanizacion el Carmen,
logramos establecer que el 55.56% nivel Medio, 11.11% Alto y 33.33% Bajo, de acuerdo
a la tabla N° 5.

Los analisis encontrados concuerdan con los autores Benites, G. & Cenizario, W.
que encontraron con el método de AIS, en la zona céntrica de Chimbote una
vulnerabilidad Media 86.18%, 0.88 Alta, 12.94 Baja.

En conservacion de las estructuras
Asi mismo logramos decir que los resultados, se encontrd tanto en columnas, vigas y
losas, los siguientes rangos de vulnerabilidad sismica, en columnas 50.00% Regular,
27.77% Malo, 16.67 regular, en vigas 16.67 Bueno, 44.45 Regular, 27.77 Malo, en Losas
38.87 Bueno, 50.00% Regular, 5.56% Malo.

Donde también logramos identificar de acuerdo a la ficha técnica elaborada por la
tesista que en la urbanizacion el Carmen, el 95% de las viviendas fueron construidas sin
asesoria técnica, obteniendo asi un riesgo muy elevado antes un evento sismico para todas

las familias.

Es realmente alarmante que en su totalidad las viviendas seleccionadas
aleatoriamente por no decir que toda la urbanizacion el Carmen, no hayan tenido ningdn
tipo de supervision profesion, y solo optaron por contratar mano no calificada, coincido
con Vasquez. (2017), la cual hace mencién que, en el P J. Florida Alta, el 88% de las

viviendas, fueron construidas sin supervision.
Utilizando el software Etabs v.2019

Del resultado analizado de todas las viviendas tomadas de maneras aleatoria se
determinaron, de que mediante el uso del software Etabs v.19, se lograron encontrar los
desplazamientos en los ejes X y Y en lo que concierne a viviendas de albafiileria, en donde
se demuestra que las viviendas antes un sismo moderado lograrian estar estable ya que el
analisis determina que sus desplazamientos estan dentro de los rangos permitidos por la
norma E 0.30.
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Conclusiones

Las casas construidas de manera informal en la urbanizacion el Carmen,
demostraron una vulnerabilidad Sismica MEDIA, como se indica en la tabla N°5

correspondiente al 55.56%.

En la urbanizacion el Carmen las viviendas construidas presentan una
vulnerabilidad BAJA en el orden de 33.33% con respecto al entorno, de acuerdo a la tabla
N° 5.

En consideracién a latabla N° 7, se comprob6 que las viviendas en la urbanizacién
el Carmen con respecto a la conservacion de las columnas, se encuentra en un nivel bueno
16.70%, medio 50.00% y malo un 27.77%.

De acuerdo a los ensayos de esclerometria realizadas en las vigas, de las viviendas
de la urbanizacion el Carmen se encuentran con un nivel Bueno 16.67, Medio 44.45% y

Malo 27.77%, en consideracion a la tabla N° 7.

Segun la ficha técnica elaborada por el bachiller, respecto a la losa aligerada de
las viviendas determinaron en un 38.87 Buena, 50.00% Medio, 5.56% Malo.
De acuerdo a las fichas técnicas elaborada por la tesista, con relacién a los muros de
albanileria en las viviendas de la urbanizacion el Carmen, se demostré que son Buenas
11.11%, Medio 27.78% y Malo 50.00%, en consideracion con la tabla N°7.
Asi mismo, para finalizar obtenemos que mediante el método del AlS, usada para el
diagnostico de la vulnerabilidad de las viviendas de la urbanizacion el Carmen en lo
concierne a estructuras, segun criterios de evaluacion se consideran en funcion a las

normas E 0.30 E 0.70 y Reglamento Nacional de edificaciones vigente.

Para finalizar se concluye que al realizar el analisis sismico de las viviendas de la
urbanizacion el Carmen mediante software Etabs logramos determinar que las viviendas
estan en el rango permitido por la NORMA E 0.30 del R.N.E vigente, donde logramos

concluir que las viviendas antes un sismo no son altamente vulnerables.
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Recomendaciones

A los propietarios de las viviendas de la urbanizacion el Carmen, con relacion a
los muros de albafileria, de acuerdo al diagnostico de vulnerabilidad Alta se recomienda
realizar el reforzamiento de elemento no estructurales, con la cual se evitaria desastres

ante un evento sismico.

A los propietarios de las viviendas de la urbanizacion el Carmen, se les siguiere
realizar reforzamiento a las estructuras de las viviendas, respecto a las vigas y columnas

para reducir la vulnerabilidad y prevenir riesgo de vida.

A autoridades de las municipalidades y defensa civil, establecer programas de
capacitacion a las diferentes urbanizaciones, AA. HH, P.J, Anexos y otros, con la
finalidad de ilustrar con respecto a las consecuencias que puede declinar las viviendas

antes un evento sismico.

En consideracion a todo lo indicado, los representantes de las municipalidades, se
sugiere que verifiquen las viviendas que se encuentran en plenas construcciones, cumplan

con obtener su licencia de construccion correspondiente.

76



Agradecimiento
Le dedico este trabajo a Dios y a mi Madre E.

MARUJA VELASQUEZ MORALES, quien me apoyo Y estuvo en los momentos
buenos y malos. Le doy gracias por su paciencia, perseverancia, por esa enorme dosis
de amor sin pedir nada a cambio, por ensefiarme a afrontar las dificultades y a ser una

persona con principios y valores.

Quiero pedirle perddn porque ha sufrido el impacto directo de las consecuencias del
trabajo realizado con la finalizacion de esta Tesis, de mis problemas; Realmente, ella
me ha ayudado a alcanzar el equilibrio que me permite dar todo mi potencial. Nunca

dejare de estar agradecida por esto.

Sin duda mi madre es lo mejor que me ha podido pasar, estuvo en el momento justo
para darme el altimo empujon que me faltaba para terminar el proyecto. Gracias

Marugeitor, te amor.

También quiero dedicarles este trabajo a mis hijos Angelina, Jeanfranco y Gadiel. Mis

tesoros.

77



Referencias bibliogréficas

AIS (Asociacion Colombiana De Ingenieria Sismica). (2001). Manual de Construccion,
Evaluacion y Rehabilitacion Sismorresistente de Viviendas de Mamposteria. San
Salvador: La Red (La Red de Estudios Sociales en Prevencidn de Desastres en América

Latina).

Benites, M. & Cenizario, W. (2020). Evaluacion y Determinacion del Riesgo Sismico en las

Viviendas Informales del Mercado La Perla de Chimbote. Perd-Chimbote.

Caballero, A. (2007). Determinacion de la Vulnerabilidad Sismica por medio del Método del
indice de Vulnerabilidad en las Estructuras Ubicadas en el Centro Histdrico de la
Ciudad de Sinclejo, Utilizando la Tecnologia del Sistema de Informacién Geograéfica.
Obtenido de:
http://manglar.uninorte.edu.co/bitstream/handle/10584/105/92535650.pdf?sequence=1

Chavarria, A. & Mendoza, D. (2021). Vulnerabilidad sismica de las viviendas informales del

Asentamiento Humano - Santa Cruz. Lima-Pera.

Chavarria, D. & Gémez, D. (2001). Estudio Piloto de Vulnerabilidad Sismica en Viviendas de 1
y 2 Pisos del Barrio Cuarto de Legua en el Cono de Cafaveralejo (Cali, Colombia)

Chavez, S. & Lingan, W. (2019). Analisis de la Vulnerabilidad Sismica Estructural de los
Edificios Principales de la Facultad de Derecho y Ciencias Politicas y la Escuela de
Ingenieria Mecéanica de la Universidad Nacional de Trujillo mediante curvas de

fragilidad. Universidad Nacional de Trujillo.

Garcés, J. (2017). Estudio de la vulnerabilidad sismica en viviendas de uno y dos pisos de
mamposteria confinada en el barrio San Judas Tadeo Il en la ciudad de Santiago de Cali.
(Tesis de pregrado). Recuperado del repositorio de la Universidad Militar Nueva Granada
http://hdl.handle.net/10654/16248

Gomez, L. (2018). Andlisis de vulnerabilidad sismica de las instituciones educativas publicas de
adobe en el Centro Histérico de Cajamarca. (Tesis Pregrado). Recuperado del
Repositorio Institucional http://repositorio.unc.edu.pe/handle/UNC/1989

Goytia, I. & Villanueva, R. (2001). Texto Guia de Ingenieria Antisismica

Guimpert, M. (2021). Evaluacidn de Riesgo de sismico en 5 iglesias patrimoniales de la quebrada

de Tarapaca.. Tesis (ingenieria civil) - Universidad de Chile.

78


http://manglar.uninorte.edu.co/bitstream/handle/10584/105/92535650.pdf?sequence=1
http://hdl.handle.net/10654/16248
http://repositorio.unc.edu.pe/handle/UNC/1989

Instituto Nacional de Defensa Civil — INDECI (2006). Manual basico para la estimacion del

riesgo.

Jaramillo, C. (2022). Método de Evaluacion objetiva de la Vulnerabilidad de Edificaciones
Expuestas a Geoamenzas en Colombia. (Tesis de Pregrado). Recuperado de:
https://repositorioslatinoamericanos.uchile.cl/handle/2250/3367158

Marchena, P. (2016). Evaluacion de la Vulnerabilidad Sismica de las Viviendas de la Urb. La
Caleta. (Tesis de Pregrado). Recuperado del Repositorio de la Universidad San Pedro —
Chimbote http://repositorio.usanpedro.edu.pe/handle/lUSANPEDRO/1551

Mosqueira, M. (2012). Riesgo sismico en las edificaciones de la facultad de ingenieria -
Universidad Nacional de Cajamarca. (Tesis Doctor). Trujillo Perd: Universidad

Nacional de Truijillo.
Norma Técnica E.030 (2018) Disefio Sismoresistente.
Norma Técnica E.050 (2018) E.050 Suelos y Cimentaciones.
Norma Técnica E.060 (2009) Concreto Armado.
Norma Técnica E.070 (2006) Albahileria.

Peralta, H. (2002). Escenarios de vulnerabilidad y de dafio sismico de las edificaciones de

mamposteria de uno y dos pisos en el barrio San Antonio, Cali, Colombia”

Pérez, J. (2019). La Autonstruccion y la Vulnerabilidad Sismica de las Viviendas de la Asociacion

Vifias de San Diego, Carabayllo. Lima-Perd. Universidad Cesar Vallejo.

Ramirez, P. & Brenda, S. (2017). Estimacion de la vulnerabilidad sismica de viviendas en zonas
urbanas Ingenieria, Ingenieria Revista Académica. 11(1), pp. 13-23. Recuperado de
https://www.redalyc.org/pdf/467/46711102.pdf

Rojas, Y. (2017). Andlisis del riesgo sismico en las edificaciones informales en el sector 5 Lado

Este de Chupaca — Huancayo. [Tesis pregrado]. Universidad Peruana Los Andes.

Salvador, M. (2002). Vulnerabilidad Sismica de edificaciones esenciales. Obtenido de:
https://www.tdx.cat/bitstream/handle/10803/6226/13CAPITULO4.pdf?sequence=13&is

Allowed=y

San Bartolomé, A. (1998). Albafiileria — Comportamiento sismico y Disefio estructural. Pontificia
Universidad Catdlica del Perd, Fondo Editorial. ISBN 84-8390-965-0

79


https://repositorioslatinoamericanos.uchile.cl/handle/2250/3367158
http://repositorio.usanpedro.edu.pe/handle/USANPEDRO/1551
https://www.redalyc.org/pdf/467/46711102.pdf
https://www.tdx.cat/bitstream/handle/10803/6226/13CAPITULO4.pdf?sequence=13&isAllowed=y
https://www.tdx.cat/bitstream/handle/10803/6226/13CAPITULO4.pdf?sequence=13&isAllowed=y

Segundo, A. E. (2018). Vulnerabilidad sismica en viviendas con muros de ductilidad limitada -
Paseo del Mar - Il etapa — Nuevo Chimbote. (Tesis pregrado). Recuperado del repositorio
de la Universidad Cesar Vallejo https://hdl.handle.net/20.500.12692/25664

Uribe-Detrell, S. A. (2018). Propuesta de intervencion constructiva para la reduccion de la
vulnerabilidad sismica de la vivienda autoconstruida en el area metropolitana de

Guadalajara. (Tesis de Maestria). Recuperado de https://rei.iteso.mx/handle/11117/5577

Vargas, F. (2016). Evaluacion de la vulnerabilidad sismica en viviendas y edificios comerciales
menores en el area central de Pérez Zeledon, Costa Rica. (Tesis de Pregrado).
Recuperado del Repositorio del Tecnoldgico de Costa Rica
http://hdl.handle.net/2238/6672

Vargas, M. & Arroyo, J. & Vizconde, A. (2018). Vulnerabilidad sismica de viviendas
unifamiliares existentes de una Zona Urbano — Residencial en Anconcito, Ecuador.
Journal of Science and Research: Revista Ciencia E Investigacion. 3(ICCE2018), 10-15.
https://doi.org/10.26910/issn.2528-8083vol3issICCE2018.2018pp10-16p

Vésquez, J. (2016). Evaluacion y propuesta de solucién ante la vulnerabilidad sismica de
viviendas de albafiileria en los pueblos jovenes Florida Baja y Florida Alta - Chimbote
— 2016. (Tesis Pregrado). Recuperado del Repositorio de la Universidad Nacional del
Santatp: https://repositorio.uns.edu.pe/handle/UNS/2716

80


https://hdl.handle.net/20.500.12692/25664
https://rei.iteso.mx/handle/11117/5577
http://hdl.handle.net/2238/6672
https://doi.org/10.26910/issn.2528-8083vol3issICCE2018.2018pp10-16p
https://repositorio.uns.edu.pe/handle/UNS/2716

AnNexos

Anexo 01. Operacionalizacion de variables

Variables Definicion conceptual Definicion Dimensiones Indicadores items Escala de
operacional medicion
La vulnerabilidad sismica se Se utilizard el método
define como cierta de indica de )
probabilidad que una estructura  vulnerabilidad Sistemas
de cierto tipo sufra algun dafio  (Método AIS) lo que constructivos
de nivel alto, medio, bajo, ante  indica diferentes Mamposteria no reforzada,
una intensidad sismica dada. aspectos de las Albafiileria confinada y
edificaciones buscando Mamposteria de adobe, y adobones.
obtener las diferencias Irregularidad en planta,
existentes en un mismo Irregularidad Irregularidad en elevacion
N tipo de construccion. estructural Columna corta, Piso blando, Nominal
V”'Qizﬁti’c'gdad Determinaremos si las Excentricidad y torsién y Falta de -
diferentes densidad de muros.
caracteristicas de las Suelos duros, Suelos intermedios,
viviendas, como se Suelos blandos, Amplificacion de
puede indicar si los ondas sismicas y Contenido de sales
muros en a una solubles.
determinara area Fallas

cuenta con el mismo
N.T.P, lo que nos
indicara si la
edificacion es de

estructurales y de

arquitectura
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Metodologia del
AIS

Aspectos
- Geométrico
- Constructivo
- Estructural

Entorno

Vulnerabilidad baja,
media o alta.

Factores
geoldgicos

Estado
situacional de la
infraestructura

Aspecto
geométrico
Aspecto
Constructivo

Metodologia
Colombiana de AIS

Aspecto
Estructurales

Alto
Medio
Bajo

Nominal
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Suelos

Entorno

83



Anexo 02. Matriz de consistencia

Problema

Variables

Objetivos

Hipétesis

Metodologia

Evaluacion de la

¢Cual es el nivel de
vulnerabilidad sismica de las
viviendas informales, en la
Urbanizacién el Carmen —
Chimbote - 2022?

Vulnerabilidad Sismica

Método AIS

Objetivo general:

Evaluar la vulnerabilidad
sismica mediante el método
del AIS de las viviendas
informales, en la
Urbanizacién el Carmen —
Chimbote.

Objetivos especificos:

- ldentificar 'y ubicar
geograficamente la zona de

estudio

- Realizar una inspeccion
técnica y un registro de
informacion para las
viviendas de la urbanizacion
el Carmen que permite
evaluar las fallas en las
construcciones mediante

encuentras o fichas técnicas.

Hipotesis general:

H1: Si, se aplica el método AIS
para el andlisis de las Viviendas
de la Urbanizacién el Carmen,
determinariamos la
Vulnerabilidad Sismica de las

Viviendas en Estudio.

HO: No, se aplica el método
AIS para el andlisis de las
Viviendas de la Urbanizacion el
Carmen, determinariamos la
Vulnerabilidad Sismica de las

Viviendas en Estudio.

Enfoque:

Cuantitativo

Disefio de investigacion:
No experimental
Poblacion:

Urbanizacion el Carmen 25
manzanas, 320 lotes
Muestra: 18

Técnicas e instrumentos de
recoleccion de datos:
Técnica: Ficha Técnica
Instrumento: Encuesta y
Ficha de encuestas en base

parametros de metodologia AlS
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- Aplicar los parametros del
Método del AIS para
determinar la vulnerabilidad
sismica de las viviendas que

se encuentran en riesgo.

- Realizar el estudio de
mecanica de suelos para
determinar la capacidad
pertinente que nos permita
identificar la cimentacion

del terreno.

- Realizar ensayos de
esclerometria de las
diferentes estructuras, de las

viviendas en estudio.

Evaluar el
comportamiento sismico
y establecer un
diagndstico de
vulnerabilidad para las
viviendas que se

encuentran en  riesgo
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usando
“ETAPS”.

el

software
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MEMORIA DE CALCULO DE LA VULNERABILIDAD SISMICA

Aplicacion de los Parametros del Método AIS

Tipo de Edificacion: Albafileria Confinada
Localizacion: Urbanizacion el Carmen pasaje las pozas Mz 15 Lt 10
N° de Vivienda: 1

1. Aspectos Geométricos
1.1. Irregularidad en Planta de la Edificacion
e Largo=15.00
e Ancho =10.00
o Altura=2.70
De donde, se debe cumplir: Largo < 3*(Ancho)

15.000 < 30.00

En conclusion: La VVulnerabilidad es Media.

1.2. Cantidad de Muros en ambas (dos) direcciones

e Primer Nivel

Caracteristicas de los Muros en el Eje "X"
Eje | Cantidad Longitud Espesor (1) Ac
Ix |4 2.20 0.13 1.144
2X |1 0.50 0.13 0.065
3x |3 0.70 0.13 0.273
4x |4 2.00 0.13 1.04
5x |1 0.80 0.13 0.104
6x |1 2.00 0.13 0.26
7x |1 3.00 0.13 0.39
X Acx 3.636

Caracteristicas de los Muros en el Eje "Y"

Eje |Cantidad Longitud Espesor (t) Ac
ly |1 15.00 0.13 1.95
2y |1 14.90 0.13 1.937
y |1 1.50 0.13 0.195
4y |1 1.00 0.15 0.15
Sy |1 0.80 0.15 0.12
X Acy 4.35




Segundo Nivel

Caracteristicas de los Muros en el Eje "X"

Eje |Cantidad Longitud Espesor (t) Ac

1X |2 1.00 0.13 0.26

2X |2 1.80 0.13 0.468

3 |2 0.50 0.13 0.13
Y Acx 0.858

Caracteristicas de los Muros en el Eje "Y"

Eje |Cantidad Longitud Espesor (t) Ac

1y |2 16.00 0.13 4.16

2Y |1 1.00 0.13 0.13

3y |1 1.80 0.13 0.234
X Acy 4.524

Area de Planta del Primer Nivel 150.00 m2

Area de planta del Segundo Nivel 80 m2

Factor de Zona (2): 0.45 Zona 4

Factor de Suelo (S): 1.20 S. blandos

Factor de Uso (U): 1.00 Vivienda

Numero de Pisos (N): 2.00 2 Niveles

Densidad Minima de Muros Portantes (RNE)

e Primer Nivel

Area de Corte de Muros _ Y L.t - ZUSN
Area de Planta Ap — 56

> Acx

=0.024 > 0.019 Sl cumple

=—==10.029 > 0.019 Sl cumple

e Segundo Nivel

Areade Corte de Muros _ Y L.t > ZUSN
Area de Planta Ap — 56

> Acx
Ap

XAcy
Ap

=0.006 > 0.019 No cumple

=0.030 > 0.019 cumple

Los resultados obtenidos determinan que la densidad de los muros en ambas direcciones
(eje X, Y) son superiores que la densidad minima requerida de muros establecidas en el
RNE — E 070 Albafileria determinando que, si cumplen. Excepto el eje X del segundo

nivel. En conclusion: La Vulnerabilidad es Media.
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Aplicacion de los Parametros del Método AIS

Tipo de Edificacion: Albafileria no Confinada

Localizacidn: Urbanizacion el Carmen pasaje las pozas Mz 14 Lt 11

N° de Vivienda: 2

1. Aspectos Geométricos

1.1. Irregularidad en Planta de la Edificacion

De donde, se debe cumplir:

Largo = 15.00
Ancho =10.00

Altura = 2.60

Largo < 3*(Ancho)

15.00 < 30.00

En conclusion: La Vulnerabilidad es media.

1.2. Cantidad de Muros en ambas (dos) direcciones

e Primer Nivel

Caracteristicas de los Muros en el Eje "X"

Eje |Cantidad Longitud Espesor (t) Ac

1X |2 1.5 0.13 0.39

2X |3 0.60 0.13 0.234

3X |4 2.50 0.13 1.30

4X |1 0.90 0.13 0.117

5X |2 1.20 0.13 0.312
Y Acx 2.353

Caracteristicas de los Muros en el Eje "Y"

Eje |Cantidad Longitud Espesor (t) Ac

1Y |3 1.00 0.13 0.39

2Y |2 15.00 0.13 3.90

3Y |1 16.50 0.13 2.145
XAcy 6.435

Area Planta primer Nivel | 150.00m2 |

Factor de Zona (2): 0.45 Zona 4

Factor de Suelo (S): 1.20 S. Flexible

Factor de Uso (U): 1.00 Vivienda

Numero de Pisos (N): 1.00 1 Nivel




Densidad Minima de Muros Portantes (RNE)

e Primer Nivel

Areade Corte de Muros _ Y L.t - ZUSN
Area de Planta Ap — 56

A .
ZA;x: 0.016 > 0.010 Sicumple

YAcy

e 0.043 > 0.010 SIcumple

Los resultados obtenidos determinan que la densidad de los muros en el (eje Xy Y), es
superior que la densidad minima requerida de muros establecidas en el RNE — E 070.

Albafileria determinando que, si cumplen. En conclusion: La Vulnerabilidad es Media.

Aplicacion de los Parametros del Método AIS

e Tipo de Edificacion: Albafiileria Confinada
e Localizacion: Urbanizacion el Carmen pasaje las pozas Mz 15 Lt 3
e N°de Vivienda: 3

1. Aspectos Geométricos

1.1. Irregularidad en Planta de la Edificacion

e Largo=15.00

e Ancho =10.00

e Altura=3.00

De donde, se debe cumplir: Largo < 3*(Ancho)

15.00 < 10.00
En conclusion: La Vulnerabilidad es baja.
1.2. Cantidad de Muros en ambas (dos) direcciones

e Primer Nivel

Caracteristicas de los Muros en el Eje "X"

Eje |Cantidad Longitud Espesor (t) Ac

1X |2 1.00 0.13 0.26

2X |3 1.50 0.13 0.585

3X |2 3.00 0.13 0.78

4X |1 2.10 0.13 0.273
Y Acx 1.862
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