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TITULO

“Estudio de la vulnerabilidad sismica de las viviendas construidas en el Barrio
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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion con el titulo “Estudio de la vulnerabilidad sismica de
las viviendas construidas en el Barrio Oropuquio, Chiquian — Bolognesi — Ancash —2024”
tuvo como propdsito fundamental determinar la vulnerabilidad sismica de las viviendas

construidas en el Barrio Oropuquio — Chiquian — Bolognesi — Ancash.

La metodologia fue del tipo descriptiva, de disefio no experimental y enfoque
cuantitativo, en la que se dio utilidad al método de la AIS (Método de la “Asociacion
Colombiana de Ingenieria Sismica™) para analizar la vulnerabilidad de las viviendas,
como también, emplear el software de analisis de edificaciones “Etabs” para estimar el

comportamiento sismico de las viviendas.

Como conclusion, se determind que la vulnerabilidad sismica de las viviendas del area de
estudio fue: media (92.31%) y alta (7.69%), predominando el nivel de vulnerabilidad

sismica media.
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ABSTRACT

The present research work with the title “Estudio de la vulnerabilidad sismica de las
viviendas construidas en el Barrio Oropuquio, Chiquian — Bolognesi — Ancash — 2024”
had as its fundamental purpose to determine the seismic vulnerability of the houses built

in the Barrio Oropuquio — Chiquian — Bolognesi — Ancash.

The methodology was descriptive, with a non-experimental design and a quantitative
approach, in which the AIS method (Method of the “Colombian Association of Seismic
Engineering”) was used to analyze the vulnerability of the houses, as well as using the

building analysis software “Etabs” to estimate the seismic behavior of the houses.

In conclusion, it was determined that the seismic vulnerability of the homes in the study
area was: medium (92.31%) and high (7.69%), with the medium seismic vulnerability

level predominating.
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I.  INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion se orientd en los siguientes estudios como

antecedentes:

Desde el punto de vista internacional:

Criado, Pacheco & Afanador (2020), en su articulo determinaron por medio del método
FEMA P — 154 la vulnerabilidad sismica en las edificaciones pertenecientes al Barrio
Cristo Rey, Ocarfia — Santander, en donde mencionaron que estas presentan niveles de
vulnerabilidad baja al 2.69%, media al 2.69% Y alta al 94.62%, siendo representadas por

el nivel alto.

Echeverria & Monroy (2021), en su trabajo de investigacion determinaron por medio del
método de Benedetti & Petrini la vulnerabilidad sismica en las edificaciones localizadas
en el Barrio Surinama, del cual detectaron un nivel bajo de vulnerabilidad para todos los

casos de estudio.

Lema (2021), en su trabajo de investigacién evalu6 por medio de una metodologia
cualitativa (inspeccion visual rapida) y cuantitativa (analisis lineal y no lineal) la
vulnerabilidad sismica en las edificaciones ubicadas en el Barrio de Paraiso de Bellavista,

determinando que todas las estructuras evaluadas son altamente vulnerables.

Paucar (2021), en su trabajo de investigacion determind por medio del método FEMA P
— 154 la vulnerabilidad sismica de las edificaciones localizadas en la Comuna
Oyambarillo, Tababela, Quito, ademéas de realizar un analisis de estas a través del
programa “SAP2000”, en la que establecio niveles de vulnerabilidad media al 57% y alta
al 43%, sin embargo, menciono que todas las edificaciones son altamente vulnerables y

tienen una mayor probabilidad de colapsar ante la accion sismica.

Guapulema, (2022), en su trabajo de investigacion analizé por medio del método FEMA
P — 154 la vulnerabilidad sismica de las edificaciones pertenecientes a la Ciudadela

Jardines del Sur, Quito, ademas de realizar un anélisis de estas a través del programa



“ETABS”, en donde concluydo que todas sus unidades de estudio son altamente

vulnerables.

Malavé(2022), en su trabajo de investigacion analizd por medio de metodologias
cualitativas (FEMA P -154, Benedetti & Petrini y el Sistema de Puntuacion del indice de
Vulnerabilidad Sismica) y cuantitativas (analisis lineal y no lineal) la vulnerabilidad
sismica en las edificaciones distribuidas en la Parroguia Manglaralto, del cual detect6 un

nivel alto de vulnerabilidad en todos los casos de estudio.

Naula, (2023), en su trabajo de investigacion evalué por medio del método FEMA P —
154 la vulnerabilidad sismica de las edificaciones situadas en el Barrio Manzana Pamba,
como también, el comportamiento sismico a través de un analisis lineal, no lineal y modal

espectral, en donde expres6 que todos sus casos de estudio son altamente vulnerables.

Desde el punto de vista nacional:

Paz (2019), en su trabajo de investigacion establecid por medio del método AIS la
vulnerabilidad sismica de las edificaciones pertenecientes al AA.HH. El Progreso,
Carabayllo, de la que concluyd que en ellas existen niveles de vulnerabilidad media al

28.57% y alta al 71.43%, siendo representadas por el nivel alto.

Carrasco (2021), en su trabajo de investigacion identifico por medio del método AIS la
vulnerabilidad sismica de las edificaciones construidas en Barrio San Pedro, Cajamarca,
en donde sefiald en sus casos de estudio niveles de vulnerabilidad baja al 16.67%, media

al 58.33% vy alta al 25%, siendo representados por el nivel medio.

Palacios (2021), en su trabajo de investigacion determin6 por medio del método AlS la
vulnerabilidad sismica de las edificaciones construidas en Cayhuayna Alta, Pillco Marca,
en donde se presentaron en sus casos de estudio niveles de vulnerabilidad baja al 30.77%,

media al 57,69% y alta al 11.54%, siendo representados por el nivel medio.

Arzany & Reque (2022), en su trabajo de investigacion determinaron por medio del
método AIS la vulnerabilidad sismica de las edificaciones construidas en la Calle Miguel
Grau, Tumbes, en donde establecieron niveles de vulnerabilidad baja al 75% y media al
25% en los casos de estudio, siendo representados por el nivel bajo.



Bricefio & Vasquez (2022), en su trabajo de investigacion evaluaron por medio del
método AIS la vulnerabilidad sismica en un conjunto de edificaciones construidas en la
Urbanizacion Monserrate, Trujillo, en la que detectaron un nivel representativo de

vulnerabilidad media para todos sus casos de estudio.

Mestanza & Nole (2022), en su trabajo de investigacion determinaron por medio del
método AIS la vulnerabilidad sismica de las edificaciones construidas en el AA.HH.
Sanchez Cerro, Sullana, habiendo evaluado 25 viviendas indicaron un nivel de
vulnerabilidad alta en 13 de ellas y media para las 12 restantes, siendo representadas por

el nivel alto.

Desde el punto de vista local:

Arévalo & Falcon (2021), en su trabajo de investigacion determinaron por medio del
método AIS la vulnerabilidad sismica de las edificaciones pertenecientes al AA.HH. Villa
Jesus, Nuevo Chimbote, de la cual concluyeron que existe un nivel representativo de

vulnerabilidad media para todas las unidades de estudio.

Reyes & Silva (2021), en su trabajo de investigacion determinaron la vulnerabilidad
sismica de las edificaciones situadas en la Urb. Casuarinas, 2da Etapa, Nuevo Chimbote,
en donde establecieron para sus casos de estudio niveles de vulnerabilidad baja al 13%,

media al 80% Y alta al 7%, siendo representados por el nivel medio.

Torres (2021), en su trabajo de investigacion determiné por medio del método AIS la
vulnerabilidad sismica de las edificaciones construidas en el Jr. Progreso, Coishco, Santa,
la cual detect6 en sus casos de estudio niveles de vulnerabilidad baja al 30%, media al
60% y alta al 20%, siendo representados por el nivel medio.

Camones & Portal (2022), en su trabajo de investigacion determinaron por medio del
método AIS la vulnerabilidad sismica de las edificaciones localizadas en el AA.HH. Villa
Hermosa, Nuevo Chimbote, en donde concluyeron que todos los casos de estudio estan

representados por un nivel de vulnerabilidad baja.

Chumbes (2022), en su trabajo de investigacion evalué por medio del metodo AIS la
vulnerabilidad sismica de las edificaciones construidas en AA.HH. Buena Villa,
Huarmey, en donde determino en sus casos de estudio niveles de vulnerabilidad baja al

58.3% y media al 41.7%, siendo representados por el nivel bajo.
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Crisanto & Sotomayor (2022), en su trabajo de investigacién determinaron por medio del
método AIS la vulnerabilidad sismica de las edificaciones ubicadas en el P.J. Dos de
Mayo, Chimbote, en donde concluyeron que en los casos de estudio existen niveles de

vulnerabilidad media al 33% y alta al 67%, siendo representados por el nivel alto.

Sandoval & Sandoval (2022), en su trabajo de investigacion analizaron por medio del
método AIS la vulnerabilidad sismica de las edificaciones pertenecientes al P.J. Bolivar
Alto, Chimbote, en la cual determinaron para las edificaciones analizadas la existencia de
niveles de vulnerabilidad baja al 8.8%, media 84.2% y alta al 7%, siendo representadas

por el nivel medio.

De igual manera, el presente trabajo de investigacidn se apoy0 en la siguiente informacion

como fundamentacion cientifica;

Sismos:

Estos corresponden a aquellos movimientos provocados por la liberacion de energia
originada en un punto fracturado (foco) en las profundidades de la Tierra. Cuando se
produce un sismo la energia es liberada en forma de ondas que se dispersan en las
profundidades de la Tierra, las cuales recorren en ella por distintos rumbos antes de llegar
a la superficie (epicentro). (CENEPRED, 2017, p.28)

epicentro

foco

Figura N 01. Representacién grafica general del sismo

Fuente: Santana, 201



Tectonica de placas:

La causa principal de los movimientos tellricos en general es descrita de manera
favorable por la teoria de la tectonica de placas. La nocidn fundamental es que la litosfera
se conforma por un conjunto de 12 o més volumenes rocosos denominados placas, las

cuales se desplazan unas con respecto a otras. (Goytia & Villanueva, 2001, p.2)

v DO

Figura N 02. Placas tecténicas y su distribucion en el mundo

Fuente: Mufioz, 2002

Causas de los sismos:

La causa principal de los movimientos teldricos en el Peru es la interaccion entre la placa
oceanica (Nazca) y la placa continental (Sudamericana). El proceso de subduccion se da
en la costa peruana cuando la placa de Nazca intenta posicionarse bajo la placa
Sudamericana. Al haber interaccion entre ambas placas se producen ondas sismicas, las

cuales hacen que el terreno se mueva. (Mosqueira & Tarque, 2005, p.7)
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Figura N 03. Interaccion de las Placas de Nazca y Sudamericana — Sismicidad en el Peru

Fuente: CENEPRED, 2017

Tipos de sismos:

a) Sismos naturales:

e Sismos tectonicos:
De acuerdo con CENAPRED (2014): “estos corresponden a aquellos que se
originan por el desplazamiento de las placas tectonicas, unas respecto a otras”
(p.12).

e Sismos volcanicos:
De acuerdo con CENAPRED (2014): “estos corresponden a aquellos que se
originan ante erupciones volcanicas, puesto que el desplazamiento del magma
quebranta las rocas” (p.12).

e Sismos de colapso:
De acuerdo con CENAPRED (2014): “estos corresponden a aquellos que se
originan por el desmoronamiento de techos pertenecientes a las minas, cuevas

y/o cavernas” (p.12).



b) Sismos artificiales:
De acuerdo con CENAPRED (2014): “estos corresponden a aquellos que se
originan de forma antrdpica, es decir, por el hombre, especificamente a través de

explosiones tanto comunes como nucleares” (p.13).
Fallas geologicas:

Segun Goytia & Villanueva (2001): “son consideradas como aquellas rupturas en las que

existe un movimiento relativo en ambos lados de estas” (p.6).
Se clasifican de la siguiente manera:

a) Fallas de desgarre:
Segtin Mufioz (2002): “corresponde a aquellas en donde se presentan en las rocas
movimientos de forma horizontal respecto a los dos lados del plano de la falla con
angulos rectos de inclinacion y nulos de traslado” (p.11).

b) Fallas normales e inversas:
Estas corresponden a aquellas en donde se presentan en las rocas movimientos de
forma perpendicular al plano de la falla; para las normales el &ngulo de inclinacion
varia de 0° a 90°, mientras que para las inversas varia entre 90° a 180°. (Mufioz,
2002, p.11).

Segun Muiioz (2002): “hay casos en los que se presentan fallas combinadas™ (p.11).

\,u = __Elevade
> Desgarra i >f::».4‘\
— ':T :}# = ‘__: = z ,1“, / ‘-' Hundido
! -< TN — g o T.
[~ ,/J e = =5 = e
\\r e — < ~ = =
<. s

a) Falla de Desagarre b) Falla Normal 3

P T B e
[= \\f—(/ e

= 1

T

S o2

:

c) Falla Inversa d) Falla Normal con Desgarre

Figura N 04. Fallas geoldgicas y sus tipos

Fuente: Mufioz, 2002



Ondas sismicas:

En relacion a Goytia & Villanueva (2001): “corresponde a aquellas oscilaciones que se

extienden a lo largo de la corteza terrestre, las cuales son provocadas por la descarga

subita de energia en el foco” (p.1).

Se clasifican de la siguiente manera:

a) Ondas de cuerpo:

b)

Con respecto a Santana (2013): “son aquellas denominadas de esta manera dado

que se trasladan por el cuerpo del material. Estas ondas generalmente son de

cortadura y/o aplastamiento” (p.20).

Estas se clasifican en:

Ondas P (primarias):

Con respecto a Santana (2013): “estas corresponden a aquellas en las que se
presentan desplazamientos de particulas en la misma direccion en la que se
expanden, variando entre aplastamiento o alargamiento del medio” (p.20).
Ondas S (secundarias):

Con respecto a Santana (2013): “estas corresponden a aquellas en las que se
presentan desplazamientos de particulas en forma perpendicular respecto a la

direccién en la que se expanden, presentando cortadura en el medio” (p.20).

Ondas superficiales:

Con respecto a Santana (2013): “son aquellas denominadas de esta manera dado

que su desplazamiento se da inicamente en la superficie terrestre” (p.22).

Estas se clasifican en:

Ondas L (Love):

Estas corresponden a aquellas en las que su desplazamiento se parece al de las
ondas S, carecen de componente vertical puesto que movilizan la superficie
lado a lado sobre el plano horizontal y de forma perpendicular a la direccion
en la que se expanden. (Santana, 2013, p.22)

Ondas R (Rayleigh):

Con respecto a Santana (2013): “estas corresponden a aquellas en que se
presentan desplazamientos de particulas en forma eliptica y se dan en planos

perpendiculares a la superficie libre” (p.22).
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Figura N 05. Ondas sismicas y sus tipos

Fuente: Mufioz, 2002

Escalas sismicas de medicion:

a) Magnitud:
En cuanto a lo descrito por Herrdiz (1997): “corresponde a una medida
instrumental relacionada directamente con la energia mecéanica expulsada desde

el foco y propagada mediante ondas sismicas. Es determinada a través de la Escala

de Richter” (p.58).
MAGNITUD EN LA ESCALA
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Figura N 06. Escala de magnitud sismica — Richter

Fuente: Santana, 2013



b) Intensidad:

Corresponde a una medida cualitativa relacionada directamente con los efectos
del movimiento teldrico en un sitio especifico, es decir, esta basada en el impacto
producido en las personas, los dafios en las estructuras y la alteracion provocada

por el sismo. Es determinada a través de la Escala Sismica Modificada de

Mercalli. (Vidal, 1994, p.37)

Escaia de Meroa!li Modificada, 1950
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Figura N 07. Escala de intensidad sismica — Mercalli Modificada

Fuente: Mufioz, 2002

Peligro sismico:

Segun lo descrito por AIS (2001): “corresponde a la probabilidad de que se presenten

eventos sismicos en algun sitio y tiempo en particular” (p.1-2).
Riesgo sismico:

Segln lo descrito por Vidal (1994): “corresponde a la probabilidad de que presenten
ciertos grados de pérdidas en un determinado tiempo; se basa en la deduccion a futuro de

eventos pasados e informacion actual” (p.38).
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Vulnerabilidad sismica:

Desde el punto de vista de Safina (2003): “es descrita como el nivel de dafios de uno o
varios elementos expuestos, consecuencia de la probabilidad de que se presente un

movimiento teldrico catastrofico” (p.38).
Método de la AlS:

El nivel de vulnerabilidad existente en una edificacion esta relacionado directamente con
el nivel de vulnerabilidad de los aspectos que la constituyen, tales como: los geométricos,
constructivos y estructurales, como también, de la cimentacion, entorno y suelo. Para
estimar la vulnerabilidad la calificacion tiene que realizarse con mucho cuidado

examinando las caracteristicas para cada aspecto nombrado. (AlS, 2001, p.2-6)
Se toman en cuenta las siguientes caracteristicas para evaluar la vulnerabilidad:

a) ASPECTOS GEOMETRICOS
e Irregularidad en planta de la edificacion.
e Cantidad de muros en las dos direcciones.
e Irregularidad en altura.
b) ASPECTOS CONSTRUCTIVOS
e Calidad de las juntas de pega en mortero.
e Tipo y disposicion de las unidades de mamposteria.
o Calidad de los materiales
c) ASPECTOS ESTRUCTURALES
e Muros confinados y reforzados.
e Detalles de columnas y vigas de confinamiento.
¢ Vigas de amarre 0 corona.
o Caracteristicas de las aberturas.
e Entrepiso.
e Amarre de cubiertas.
d) CIMENTACION, SUELOSY ENTORNO

Cada uno de los aspectos examinados son calificados a través de criterios simples, asi
como también, a través de inspeccidn y por semejanza con modelos generales, lo cual es
realizada basandose en tres niveles: baja (1), media (2) y alta (3). (AIS, 2001, 2-6)
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Siguiendo con el desarrollo de este trabajo, es esencial especificar las razones que

describen la justificacion de esta investigacion, siendo de la siguiente manera:

Se ha visto la necesidad de saber el nivel de fragilidad (vulnerabilidad) de las
edificaciones, por este motivo, la presente tesis se considera importante en la parte
cientifica; dado que otorgara bases y metodologias para futuras investigaciones, la parte
social y/o econdmica; porque promovera la concientizacion a los habitantes, como
también, a la toma de medidas de prevencidn ante eventos sismicos, de manera general;
debido a que todo lo gque se plantea generara beneficios a la poblacion, es decir, mejoras
en la calidad de vida y en trabajos de construccion, considerado como desarrollo socio —

econdmico.
Igualmente, la realidad problematica identificada para esta investigacion fue la siguiente:

A lo largo de la historia, los eventos sismicos han provocado dafios parciales o totales en
todo tipo de construccion.

El territorio peruano forma parte del Cinturdn de Fuego del Pacifico, entre las placas de
Nazca y la de Sudamérica, en las cuales existe constante actividad sismica.

En la Region Ancash, al igual que en varias partes del pais, se observa un alto indice de
informalidad en las construcciones, especificamente en viviendas, las cuales se ven
afectadas por los movimientos sismicos, poniendo la vida de la poblacion en riesgo,

sabiendo que el pais se encuentra en una zona altamente sismica.
De este modo, la formulacion del problema es la siguiente:

¢Cual es la vulnerabilidad sismica de las viviendas construidas en el Barrio Oropuquio —

Chiquian — Bolognesi — Ancash?
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Por otra parte, la conceptuacion y operacionalizacion de variables para este trabajo se defini6 en el siguiente recuadro:

Tabla N 01.

Cuadro de conceptuacion y operacionalizacion de variables

Variable

Definicién conceptual

Definicién operacional

Dimensiones

Indicadores

Sub - Indicadores

Vulnerabilidad sismica

Desde el punto de vista de
(2003): “es

descrita como el nivel de

Safina

dafios de uno o varios
elementos expuestos,
consecuencia de la
probabilidad de que se
presente un movimiento

telarico catastrofico”

(p.38).

Se evaluard mediante el
formato de evaluacion de
la Asociacion
Colombiana de Ingenieria
Sismica y empleando
software analitico para

edificaciones (Etabs).

Aspectos geométricos

Irregularidad en planta de la edificacion.
Cantidad de muros en las dos direcciones.
Irregularidad en altura.

Aspectos constructivos

Calidad de las juntas de pega en mortero.

Tipo y disposicion de las unidades de mamposteria.

Calidad de los materiales.

Aspectos estructurales

Muros confinados y reforzados.

Detalle de columnas y vigas de confinamiento.
Vigas de amarre o corona.

Caracteristicas de las aberturas.

Entrepiso.

Amarre de cubiertas.

Cimentacion Cimentacion
Suelos Suelos
Entorno Entorno

Vulnerabilidad baja (1)
Vulnerabilidad media (2)
Vulnerabilidad alta (3)
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De este modo, la hipdtesis tomada en cuenta para esta investigacion fue la siguiente:

Si se utiliza el método AIS se podria identificar la vulnerabilidad sismica de las

viviendas construidas en el Barrio Oropuquio — Chiquian — Bolognesi — Ancash.
Finalmente, el presente trabajo de investigacion establecié como objetivo general:

Determinar la vulnerabilidad sismica de las viviendas construidas en el Barrio

Oropuquio — Chiquian — Bolognesi — Ancash.

El cual se desgloso en cinco (5) objetivos especificos, los que fueron:

e Determinar la capacidad portante del suelo en la zona de estudio.

e Determinar mediante ensayos no destructivos la resistencia a la compresion de los
elementos de concreto.

e Evaluar por medio de inspeccidn técnica y formatos validados las caracteristicas
de las edificaciones.

e Estimar por medio del software “Etabs” el comportamiento sismico de las
edificaciones.

e Establecer a través del analisis estadistico diagnosticos de vulnerabilidad y

comportamiento sismico para las edificaciones.
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Il. METODOLOGIA

Tipo y disefio de investigacion:

En cuanto a ello, es una investigacion sustantiva, de nivel descriptiva, porque se basé en

describir y/o explicar el fendmeno de estudio.

Tiene un disefio no experimental, dado que la obtencion de datos fue de manera

inmediata.

Tiene un enfoque cuantitativo, debido a que se hizo un andlisis estadistico para evaluar la

variable de estudio.

Se tiene el siguiente esquema de investigacion:

En donde:

e Mi: Muestra (Viviendas)
e Xi: Variable (Vulnerabilidad sismica)

e Oi: Resultados (Niveles de vulnerabilidad sismica)
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Poblacion y muestra:

Tabla N 02.

Cuantificacion de lotes — Barrio Oropuquio — Chiquian — Bolognesi - Ancash

Manzana Lotes Area Manzana Lotes Area
A4 20.00 2286.50 D3 4,00 3906.80
B4 18.00 1983.00 P3 8.00 1552.70
C4 18.00 1932.80 Q3 14.00 1716.60
K4 19.00 1886.80 R3 17.00 2381.00
L4 16.00 1837.80 S3 19.00 4198.40
M4 10.00 1844.60 T3 15.00 2017.20
N4 25.00 2490.60 U3 15.00 3225.70
O4 17.00 7145.20 V3 14.00 7682.10
P4 23.00 3548.10 W3 1.00 901.50
Q4 23.00 4833.50 X3 15.00 5653.20
R4 24,00 5687.10 Y3 3.00 950.70
W4 5.00 1865.10 Z3 19.00 3886.10
X4 3.00 3515.80 -

Y4 1.00 295.10 -
Z4 4,00 2375.90 -

Total Manzanas 27.00
Total Lotes 370.00
Total Areas 81599.90
NZZpq (370)(1.65)%(0.95)(0.05)

n

“eZ(N—1) +Z2pq _ (0.10)2(370 — 1) + (1.65)2(0.95)(0.05)
n=12.45 =~ 13.00 viviendas

En donde: N=370 (poblacién), Z=1.65 (nivel de confianza del 90%), e=10% (maximo
error permitido), p=95% (probabilidad de éxito) y q=5% (probabilidad de fracaso).

Técnicas e instrumentos de investigacion:

En relacion a esto, se hizo una observacion de campo no experimental; para poder
identificar la zona de estudio y evaluar las caracteristicas de las viviendas, también, se
ejecutaron ensayos de suelo y esclerometria para conocer las caracteristicas del terreno y
la resistencia del concreto, por ultimo, se hizo un analisis documentario para la seleccion

y revision de fuentes de informacion relacionadas al presente estudio.

En lo que concierne esto, se utiliz6 la ficha técnica del método AIS, constituida por una
guia de identificacion y una ficha de reporte integrada, del cual se determino el nivel de
vulnerabilidad sismica de las casas. También, se hizo uso de formatos/protocolos de

laboratorio para la realizacion de ensayos de suelo y esclerometria.
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Procesamiento y analisis de la informacion:

En primer lugar, se hizo la inspeccién correspondiente a la zona de estudio, como también

a las viviendas que fueron elegidas aleatoriamente.

Se realizaron excavaciones y se tomaron muestras de terreno de estas, las cuales fueron

trasladadas a laboratorio y se realizaron los ensayos correspondientes.

Se aplico el ensayo de esclerometria en columnas y vigas, elegidas aleatoriamente entre
las viviendas de la muestra, de lo cual se tuvo una referencia en cuanto a la resistencia del

concreto.

Se hizo la evaluacion de las viviendas y sus caracteristicas al aplicar la ficha técnica del
método de la AIS (guia de identificacion). Igualmente, se hicieron las mediciones de las

viviendas y sus ambientes.

Con las medidas, se realizaron los planos de las viviendas por medio de dibujo
computarizado (AutoCAD).

Una vez obtenida la informacion de las viviendas, se emple6 la ficha de reporte, de donde
se conocid el nivel de vulnerabilidad sismica de cada vivienda seleccionada como

muestra.

Asimismo, se hizo uso del programa analitico para edificaciones “Etabs”, donde se
ejecutd una simulacién de sismo y se determino el comportamiento de las viviendas ante

eventos sismicos.

Con toda la informacion correspondiente, se hizo uso de hojas de calculo Excel para el

analisis estadistico, mediante tablas y graficos de barras.
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I11. RESULTADOS

Estudio de mecanica de suelos:

Tabla N 03.

Analisis granulométrico, limites de consistencia y tipo de suelo

Granulometria (%)  Limites (%)

Calicata Muestra Profundidad Grava Arena Finos LL _LP Lp

Clasificacion (S.U.C.S)

1 1 1.50 5130 2890 19.80 29.20 21.12 8.08 GM
2 1 1.50 5150 2720 21.30 29.20 21.12 8.08 GM
3 1 1.50 5290 26.60 20.50 29.20 21.12 8.08 GM

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N 04.

Contenido de humedad

Calicata Muestra Contenido de humedad (%) Humedad promedio (%)
1 6.67

1 2 6.69 6.68
1 7.10

2 2 7.64 731
1 6.60

3 2 6.26 6.43

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N 05.

Corte directo

Calicata Muestra on (kg/cm2) Promedio t (kg/cm2) Promedio

1 0.66 0.48

1 2 1.30 131 0.81 0.81
3 197 113
1 0.66 0.52

2 2 1.30 131 0.81 0.82
3 1.97 113
1 0.66 0.50

3 2 1.29 131 0.81 0.81
3 1.97 113

Fuente: Elaboracion propia
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Ensayo no destructivo de esclerometria:

Tabla N 06.

Ensayo no destructivo de esclerometria

Descripcion Elemento f'c (kg/cm2) Promedio
M-1 Columna 132.56
M-2 Columna 133.58
M-3 Viga 146.83
M-4 Columna 138.68
M-5 Columna 166.00
M-6 Viga 268.18
M-7 Columna 112.16
M-8 Columna 158.05 181.96
M-9 Viga 302.84
M-10 Columna 101.97
M-11 Columna 138.68
M-12 Viga 246.76
M-13 Columna 226.37
M-14 Columna 242.68
M-15 Viga 214.13

Fuente: Elaboracion propia

Evaluacion de las viviendas a través del Método AIS:

Tabla N 07.

Puntuacion de los aspectos geométricos

Aspectos Geométricos

Irregularidaden Cantidad de muros

Vivienda planta de la en las dos Irregularidaden Promedio Vulnerabilidad
e . ) altura ponderada (20%6)
edificacion direcciones
01 2.00 2.00 1.00 1.67 0.33
02 2.00 1.00 1.00 133 0.27
03 1.00 1.00 1.00 1.00 0.20
04 1.00 1.00 1.00 1.00 0.20
05 2.00 2.00 2.00 2.00 0.40
06 1.00 1.00 1.00 1.00 0.20
07 1.00 2.00 1.00 133 0.27
08 1.00 2.00 1.00 133 0.27
09 1.00 2.00 1.00 133 0.27
10 2.00 1.00 1.00 133 0.27
1 1.00 1.00 1.00 1.00 0.20
12 1.00 2.00 1.00 133 0.27
13 2.00 3.00 3.00 2.67 0.53

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N 08.

Nivel de vulnerabilidad de los aspectos geométricos

Niwel de wlnerabilidad

Descripcion Baja Media Alta
f % f % f %
Irregularidad en planta de la edificacion 8.00 6154 500 3846 0.00 0.00
Cantidad de muros en las dos direcciones 6.00 4615 6.00 4615 100 7.69
Irregularidad en altura 1100 8462 100 769 100 7.69

Fuente: Elaboracion propia

Nivel de vulnerabilidad sismica - Aspectos

geometricos =
)
s <
-+
100.00% E S s %
G -] - -
- $|| ¢
s |l
50.00% | o 8 ) Sl a
= \a_ w w
Z ~ =] =
| L |
0.00%

Irregularidad en planta  Cantidad de muros en las  Irregularidad en altura
dela edificacion dos direcciones

OBaja OMedia OAlta

Figura N 07. Nivel de vulnerabilidad sismica de los aspectos geométricos

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N 09.

Puntuacién de los aspectos constructivos

Aspectos Constructivos

Calidadde las  Tipoy disposicion

Vivienda  juntas de pega de las unidades de Calldad_de los Promedio Vulnerabilidad
P materiales ponderada (20% )
en mortero mamposteria
01 2.00 1.00 2.00 1.67 0.33
02 2.00 2.00 2.00 2.00 0.40
03 2.00 2.00 2.00 2.00 0.40
04 2.00 1.00 2.00 167 0.33
05 2.00 3.00 3.00 2.67 0.53
06 2.00 1.00 1.00 133 0.27
07 2.00 1.00 1.00 133 0.27
08 1.00 1.00 1.00 1.00 0.20
09 2.00 1.00 1.00 133 0.27
10 1.00 2.00 3.00 2.00 0.40
1 1.00 1.00 2.00 133 0.27
12 1.00 1.00 1.00 1.00 0.20
13 2.00 1.00 2.00 167 0.33

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N 10.

Nivel de vulnerabilidad de los aspectos constructivos

Niwel de wlnerabilidad

Descripcion Baja Media Alta
f % f % f %
Calidad de las juntas de pega en mortero 4.00 30.77 9.00 69.23 0.00 0.00
Tipoy disposicion de las unidades de mamposteria 9.00 6923 300 2308 100 7.69
Calidad de los materiales 500 3846 6.00 4615 200 1538

Fuente: Elaboracion propia

Nivel de vulnerabilidad sismica - Aspectos
constructivos
e[| e~ ~ gl &
S|l e o el elrs
100.00% NI 2 el =S
=K MIEIE
HimE Gl [l e
50.00% A S =
=
y 17
0.00%
Calidad delasjuntas de Tipo v disposicién de las Calidad delos
pega en mortero unidades de materiales
mamposteria
OBaja OMedia OAlta
Figura N 08. Nivel de vulnerabilidad sismica de los aspectos constructivos
Fuente: Elaboracion propia
TablaN 11.
Puntuacién de los aspectos estructurales
Aspectos Estructurales
- Muros Detalle de Vigas de amarre Caracteristicas de . Amarre de . Vulnerabilidad
Vivienda confinadosy ~ columnas y vigas Entrepiso : Promedio
X . ocorona las aberturas cubiertas ponderada (30%)
reforzados de confinamiento
01 2.00 1.00 2.00 2.00 1.00 1.00 1.50 0.45
02 1.00 1.00 1.00 2.00 1.00 1.00 117 0.35
03 1.00 1.00 1.00 2.00 1.00 2.00 133 0.40
04 1.00 1.00 1.00 2.00 1.00 1.00 117 0.35
05 2.00 1.00 2.00 2.00 2.00 3.00 2.00 0.60
06 1.00 1.00 1.00 2.00 1.00 2.00 133 0.40
07 2.00 1.00 200 2.00 1.00 1.00 150 0.45
08 1.00 1.00 1.00 2.00 1.00 1.00 117 0.35
09 1.00 1.00 1.00 2.00 1.00 1.00 117 0.35
10 2.00 1.00 2.00 2.00 1.00 2.00 167 0.50
11 1.00 1.00 1.00 2.00 2.00 2.00 150 0.45
12 1.00 1.00 1.00 2.00 2.00 1.00 133 0.40
13 2.00 1.00 2.00 2.00 2.00 3.00 2.00 0.60

Fuente: Elaboracion propia
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TablaN 12.

Nivel de vulnerabilidad de los aspectos estructurales

Niwel de wlnerabilidad

Descripcién Baja Media Alta
f % f % f %
Muros confinados y reforzados 8.00 6154 500 3846 0.00 0.00
Detalle de columnas y vigas de confinamiento 13.00 100.00 0.00 000 000 0.00
Vigas de amarre o corona 8.00 61.54 5.00 3846 0.00 0.00
Caracteristicas de las aberturas 0.00 0.00 13.00 100.00 000 0.00
Entrepiso 9.00 69.23 4.00 30.77 0.00 0.00
Amarre de cubiertas 7.00 5385 4.00 30.77 200 15.38
Fuente: Elaboracion propia
Nivel de vulnerabilidad sismica - Aspectos estructurales
£ S
s =S
S S S
hod = =
I.r= i ’ﬂ
100.00% ‘ s s sfs
50.00% 3 g e gl (2
= [—] =] = =
0.00%
Muros Detallede Vigas de amarre Caracteristicas Entrepiso Amarre de
confinadosy columnas y 0 corona delasaberturas cubiertas
reforzados vigasde
confinamiento
OBaja OMedia = Alta
Figura N 09. Nivel de vulnerabilidad sismica de los aspectos estructurales
Fuente: Elaboracion propia
TablaN 13.
Puntuacién de la cimentacion, suelos y entorno
Cimentacion, suelos y entorno
Vivienda Gi taci6 Vulnerabilidad Suel Vulnerabilidad Ent Vulnerabilidad
ven fmentacion ponderada (10%) uelos ponderada (10%) orno ponderada (10%)
01 2.00 0.20 2.00 0.20 2.00 0.20
02 2.00 0.20 2.00 0.20 2.00 0.20
03 2.00 0.20 2.00 0.20 2.00 0.20
04 2.00 0.20 2.00 0.20 2.00 0.20
05 1.00 0.10 2.00 0.20 2.00 0.20
06 2.00 0.20 2.00 0.20 2.00 0.20
07 2.00 0.20 2.00 0.20 2.00 0.20
08 2.00 0.20 2.00 0.20 2.00 0.20
09 2.00 0.20 2.00 0.20 2.00 0.20
10 2.00 0.20 2.00 0.20 2.00 0.20
11 2.00 0.20 2.00 0.20 2.00 0.20
12 2.00 0.20 2.00 0.20 2.00 0.20
13 1.00 0.10 2.00 0.20 2.00 0.20

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N 14.

Nivel de vulnerabilidad de la cimentacion, suelos y entorno

Parametro

Nivel de wlnerabilidad

Cimentacién
Suelos
Entorno

Baja Media Alta
f % % f %
200 1538 11.00 8462 000 0.0
0.00 0.00 13.00 10000 0.00 0.00
0.00 0.00 13.00 100.00 0.00 0.00

Fuente: Elaboracion propia

15.38%

!0.000/’0
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suelos y entorno
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q

Cimentacion

OBaja OMedia B Alta

Suelos

Entorno

|0.00°/’o|
0.00%

Figura N 11. Nivel de vulnerabilidad sismica de la cimentacion, suelos y entorno

Fuente: Elaboracion propia

Estimacion del comportamiento sismico de las viviendas a través del Etabs:

Tabla N 15.

Verificacion de las derivas de entrepiso segin el analisis estatico

Vivienda

Andlisis estatico ""X""

Analisis estatico "Y'

Deriva de entrepiso Verificacion Derivade entrepiso Verificacion

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
1
12
13

0.000373
0.000273
0.000373
0.000424
0.001336
0.000260
0.000346
0.000538
0.000491
0.000433
0.000484
0.000418
0.001158

CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE

0.000247
0.000212
0.000227
0.000216
0.000379
0.000278
0.000208
0.000208
0.000197
0.000219
0.000212
0.000137
0.000376

CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N 16.

Verificacion de las derivas de entrepiso segin el analisis dinamico

Analisis dindmico ""X""

Analisis dindmico ""Y""

Deriva ce entrepiso Verificacion Derivade entrepiso Verificacion

Vivienda
01 0.000290
02 0.000282
03 0.000297
04 0.000287
05 0.001075
06 0.000228
07 0.000225
08 0.000378
09 0.000966
10 0.000287
11 0.000860
12 0.002365
13 0.001115

CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE

0.004046 CUMPLE
0.000152 CUMPLE
0.001259 CUMPLE
0.000956 CUMPLE
0.005374 NO CUMPLE
0.000222 CUMPLE
0.003405 CUMPLE
0.001073 CUMPLE
0.000833 CUMPLE
0.002041 CUMPLE
0.003539 CUMPLE
0.000015 CUMPLE
0.000295 CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia

TablaN 17.

Revisién de las derivas de entrepiso

Deriva de entrepiso

Descripcion Mayor que 0.005 Menor que 0.005

f % f %
Andlisis estatico "' X" 0.00 0.00 13.00 100.00
Andlisis estatico "'Y" 0.00 0.00 13.00 100.00
Anélisis dindmico " X" 0.00 0.00 13.00 100.00
Andlisis dindmico "Y' 1.00 7.69 12.00 92.31

Fuente: Elaboracion propia
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60.00%
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Revision de derivas de entrepiso en Etabs
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Figura N 12. Revision de las derivas de entrepiso obtenidas en Etabs

Fuente: Elaboracion propia
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Determinacién de la vulnerabilidad de las viviendas a través del método AIS:

Tabla N 18.
Indice, porcentaje y nivel de vulnerabilidad sismica de las viviendas
Vulnerabilidad ponderada ) ) Nivel de
Vivienda Aspectos Aspectos Aspectos . ., Indice de Porzemaje Vulnerabilidad
Geométricos  Constructivos  Estructurales  Cmentacion - Suelos - Entorno Vulnerabilidad &) Sismica
01 0.33 0.33 0.45 0.20 0.20 0.20 172 57.22 MEDIA
02 0.27 0.40 0.35 0.20 0.20 0.20 1.62 53.89 MEDIA
03 0.20 0.40 0.40 0.20 0.20 0.20 1.60 53.33 MEDIA
04 0.20 0.33 0.35 0.20 0.20 0.20 148 49.44 MEDIA
05 0.40 0.53 0.60 0.10 0.20 0.20 2.03 67.78 ALTA
06 0.20 0.27 0.40 0.20 0.20 0.20 147 48.89 MEDIA
07 0.27 0.27 0.45 0.20 0.20 0.20 158 52.78 MEDIA
08 0.27 0.20 0.35 0.20 0.20 0.20 142 47.22 MEDIA
09 0.27 0.27 0.35 0.20 0.20 0.20 148 49.44 MEDIA
10 0.27 0.40 0.50 0.20 0.20 0.20 177 58.89 MEDIA
11 0.20 0.27 0.45 0.20 0.20 0.20 152 50.56 MEDIA
12 0.27 0.20 0.40 0.20 0.20 0.20 147 48.89 MEDIA
13 0.53 0.33 0.60 0.10 0.20 0.20 1.97 65.56 MEDIA

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N 19.

Vulnerabilidad sismica de las viviendas del Barrio Oropuquio — Chiquién/Bolognesi/Ancash

Vulnerabilidad sismica f F h H %
Baja 0.00 0.00 0.0000 0.0000 0.00
Media 1200 12.00 0.9231 0.9231 9231
Alta 1.00 13.00 0.0769 1.0000 7.69
Total 13.00 1.0000 100.00

Fuente: Elaboracion propia

Nivel de vulnerabilidad - Viviendas del Barrio

Oropuquio
s
-
“
(o]
(=]
100.00% s $
= (=)
50.00% S N=
0.00%

Vulnerabilidad sismica

OBaja OMedia OAlta

Figura N 13. Nivel de vulnerabilidad de las viviendas del Barrio Oropuquio —
Chiquian/Bolognesi/Ancash

Fuente: Elaboracion propia
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IV. ANALISIS Y DISCUSION

De acuerdo con la Figura N°08, se logra observar una alta frecuencia de vulnerabilidad
baja para la irregularidad en planta de la edificacion y la irregularidad en altura, al 61.54%
y 84.62%, respectivamente, como también, un nivel frecuente de vulnerabilidad baja —

media para la cantidad de muros en las dos direcciones al 46.15%.

Los autores Arévalo & Falcdn (2021), determinaron una alta frecuencia de vulnerabilidad
baja en la totalidad de sus aspectos geométricos (irregularidad en planta de la edificacion,
cantidad de muros en las dos direcciones, irregularidad en planta), del 67%, 83% y 75%,
respectivamente. Comparando con los autores, se tuvo de igual manera altas frecuencias

de vulnerabilidad baja para la irregularidad en planta y la irregularidad en altura.

El autor Torres (2021), determiné una alta frecuencia de vulnerabilidad baja — media para
la irregularidad en altura al 40%, como también, niveles frecuentes de vulnerabilidad
media para la irregularidad en planta de la edificacion y la cantidad de muros en las dos
direcciones, del 80% y 50%, respectivamente. Comparando con el autor, no se

presentaron similitudes/coincidencias al respecto.

El autor Chumbes (2022), determind una alta frecuencia de vulnerabilidad baja para la
irregularidad en planta de la edificacion y la irregularidad en altura, al 58.30% y 66.70%,
respectivamente, como también, un nivel frecuente de vulnerabilidad media para la
cantidad de muros en las dos direcciones al 58.30%. Comparando con el autor, hay
coincidencia respecto a los niveles frecuentes para la irregularidad en planta de la

edificacion y la irregularidad en altura.

Los autores Sandoval & Sandoval (2022), determinaron una alta frecuencia de
vulnerabilidad baja para la irregularidad en planta de la edificacion y la irregularidad en
altura, del 47.90% y 43.90%, respectivamente, como también, un nivel frecuente de
vulnerabilidad media para la cantidad de muros en las dos direcciones del 50.90%.
Comparando con los autores, hay coincidencia respecto a los niveles frecuentes para la

irregularidad en planta de la edificacion y la irregularidad en altura.

De acuerdo con la Figura N°09, se logra apreciar una alta frecuencia de vulnerabilidad

baja para el tipo y disposicion de las unidades de mamposteria al 69.23%, como también,
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niveles frecuentes de vulnerabilidad media para la calidad de las juntas de pega en
mortero y la calidad de los materiales, del 69.23% y 46.15%, respectivamente.

Los autores Arévalo & Falcon (2021), determinaron una alta frecuencia de vulnerabilidad
baja para la calidad de las juntas de pega en mortero al 59%, como también, niveles
frecuentes de vulnerabilidad media para el tipo y disposicion de las unidades de
mamposteria y la calidad de los materiales, del 58% y 50%, respectivamente.
Comparando con los autores, también se determiné un nivel frecuente de vulnerabilidad

media para la calidad de los materiales.

El autor Torres (2021), determind una alta frecuencia de vulnerabilidad media en la
totalidad de sus aspectos constructivos (calidad de las juntas de pega en mortero, tipo y
disposicion de las unidades de mamposteria, calidad de los materiales), del 50%, 70% y
80%, respectivamente. Comparando con el autor, hay coincidencia respecto a los niveles

frecuentes para la calidad de las juntas de pega en mortero y la calidad de los materiales.

El autor Chumbes (2022), determind una alta frecuencia de vulnerabilidad media en la
totalidad de sus aspectos constructivos (calidad de las juntas de pega en mortero, tipo y
disposicion de las unidades de mamposteria, calidad de los materiales), del 58.30%, 50%
y 66.70%, respectivamente. Comparando con el autor, hay coincidencia respecto a los
niveles frecuentes para la calidad de las juntas de pega en mortero y la calidad de los

materiales.

Los autores Sandoval & Sandoval (2022), determinaron una alta frecuencia de
vulnerabilidad baja para la calidad de las juntas de pega en mortero al 50.90%, como
también, niveles frecuentes de vulnerabilidad media para el tipo y disposiciéon de las
unidades de mamposteria y la calidad de los materiales, del 43.90% y 50.90%,
respectivamente. Comparando con los autores, también se determiné un nivel frecuente

de vulnerabilidad media para la calidad de los materiales.

En relacion a la Figura N°10, se puede identificar una alta frecuencia de vulnerabilidad
baja para los muros confinados y reforzados, detalle de columnas y vigas de
confinamiento, vigas de amarre o corona, entrepiso y amarre de cubiertas, del 61.54%,
100%, 61.54%, 69.23% y 53.85%, respectivamente, como también, un nivel frecuente de

vulnerabilidad media para las caracteristicas de las aberturas al 100%.
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Los autores Arévalo & Falcdn (2021), determinaron una alta frecuencia de vulnerabilidad
baja para los muros confinados y reforzados, detalle de columnas y vigas de
confinamiento, caracteristicas de las aberturas, entrepiso y amarre de cubiertas, al 75%,
83%, 92%, 58% Yy 75%, respectivamente, como también, un nivel frecuente de
vulnerabilidad media para las vigas de amarre o corona del 58%. Comparando con los
autores, hay coincidencia respecto a los niveles de vulnerabilidad en todos los pardmetros,

a excepcion de las vigas de amarre o corona y las caracteristicas de las aberturas.

El autor Torres (2021), determind un nivel frecuente de vulnerabilidad baja para los
muros confinados y reforzados al 50%, como también, niveles frecuentes de
vulnerabilidad media para el detalle de columnas y vigas de confinamiento, vigas de
amarre o0 corona, caracteristicas de las aberturas, entrepiso y amarre de cubiertas, al 60%,
60%, 50%, 50% y 60%, respectivamente. Comparando con el autor, hay coincidencia
respecto a los niveles frecuentes de vulnerabilidad para los muros confinados y reforzados

y las caracteristicas de las aberturas.

El autor Chumbes (2022), determind niveles frecuentes de vulnerabilidad baja para el
entrepiso y el amarre de cubiertas, al 50% y 58.30%, respectivamente, como también, un
nivel de vulnerabilidad baja — media para el detalle de columnas y vigas de confinamiento
y las vigas de amarre o corona, ambas al 50%, de igual forma, altas frecuencias de
vulnerabilidad media para los muros confinados y reforzados y las caracteristicas de las
aberturas, al 58.30% y 75%, respectivamente. Comparando con el autor, hay coincidencia
respecto a los niveles frecuentes de vulnerabilidad para las caracteristicas de las aberturas,

entrepiso y amarre de cubiertas.

Los autores Sandoval & Sandoval (2022), determinaron niveles frecuentes de
vulnerabilidad baja para los muros confinados y reforzados y el amarre de cubiertas, del
40.40% y 54.40%, respectivamente, como también, un nivel frecuente de vulnerabilidad
media para el detalle de columnas y vigas de confinamiento, vigas de amarre 0 corona,
caracteristicas de las aberturas y entrepiso, del 57.90%, 52.60%, 57.90% y 47.10%,
respectivamente. Comparando con los autores, hay coincidencia respecto a los niveles
frecuentes de vulnerabilidad para los muros confinados y reforzados, caracteristicas de

las aberturas y el amarre de cubiertas.
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En relacion a la Figura N°11, se pueden observar altas frecuencias de vulnerabilidad
media en todos los casos (cimentacion, suelos y entorno), del 84.62%, 100% y 100%,

respectivamente.

Los autores Arévalo & Falcon (2021), determinaron niveles frecuentes de vulnerabilidad
baja para la cimentacion y el entorno, al 100% cada una, mientras que para los suelos
tuvo un nivel frecuente de vulnerabilidad media al 100%. Comparando con los autores,

solo coincide respecto al nivel frecuente de vulnerabilidad para los suelos.

El autor Torres, (2021), determiné niveles frecuentes de vulnerabilidad media para todos
los casos (cimentacidn, suelos y entorno), al 70%, 60& y 90%, respectivamente.
Comparando con el autor, en todos los casos también se presentaron niveles frecuentes

de vulnerabilidad media.

El autor Chumbes (2022), determiné una alta frecuencia de vulnerabilidad baja para los
suelos y el entorno, del 83.30% cada una, mientras que para la cimentacion se presento
un nivel frecuente de vulnerabilidad media al 58.30%. Comparando con el autor, solo se

coincide respecto al nivel frecuente de vulnerabilidad para la cimentacion.

Los autores Sandoval & Sandoval (2022), determinaron un nivel frecuente de
vulnerabilidad baja para el entorno al 71.90%, como también, un nivel frecuente de
vulnerabilidad baja — media para la cimentacion al 45.60%, y de igual manera, un nivel
frecuente de vulnerabilidad alta para los suelos al 59.60%. Comparando con los autores,

no se presentaron similitudes/coincidencias al respecto.

Segun la Figura N°12, se puede visualizar la revision de las derivas de entrepisos
obtenidas mediante el programa Etabs, de donde el 100% de las viviendas cumplen con
lo minimo planteado en la norma técnica en relacion al anélisis estatico en ambos ejes.
Sin embargo, para el analisis dinamico, el 100% cumple en el eje “x”, mientras que para
el eje “y” solo el 92.31% cumple. Cabe resaltar que en la Norma E.030 Disefio
Sismorresistente se plantea un limite de distorsion (deriva de entrepiso) de 0.005 para

edificios de albafileria.

Segun la Figura N°13, se pueden visualizar los niveles de vulnerabilidad sismica para las
viviendas del Barrio Oropuquio, los cuales son: vulnerabilidad media del 92.31% y

vulnerabilidad alta del 7.69%, siendo el nivel medio como el mas frecuente.
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Los autores Arévalo & Falcon (2021), determinaron un nivel frecuente de vulnerabilidad
media al 100%. Comparando con los autores, el nivel més frecuente de vulnerabilidad

sismica también es el nivel medio.

El autor Torres (2021), determind niveles de vulnerabilidad baja al 30%, media al 60% y
alta al 20%, siendo el més frecuente el nivel medio. Comparando con el autor, el nivel

mas frecuente de vulnerabilidad sismica también es el nivel medio.

El autor Chumbes (2022), determiné niveles de vulnerabilidad baja al 58.30% y media al
41.70%, siendo el mas frecuente el nivel bajo. Comparando con el autor, no se

presentaron similitudes/coincidencias al respecto.

Los autores Sandoval & Sandoval (2022), determinaron niveles de vulnerabilidad baja
del 8.80%, media del 84.20% y alta del 7%, siendo el mas frecuente el nivel medio.
Comparando con el autor, el nivel mas frecuente de vulnerabilidad sismica también es el

nivel medio.
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V. CONCLUSIONES

De acuerdo a la evaluacién de los aspectos geométricos de las viviendas, se presentaron
niveles frecuentes de vulnerabilidad baja para la irregularidad en planta de la edificacion
(61.54%) vy la irregularidad en altura (84.62%), como también, un nivel frecuente de

vulnerabilidad baja — media para la cantidad de muros en las dos direcciones (46.15%).

En cuanto a la evaluacion de los aspectos constructivos de las viviendas, se present6 un
nivel frecuente de vulnerabilidad baja para el tipo y disposicion de las unidades de
mamposteria (69.23%), como también, niveles frecuentes de vulnerabilidad media para
la calidad de las juntas de pega en mortero (69.23%) y la calidad de los materiales
(46.15%).

Segun la evaluacion de los aspectos estructurales de las viviendas, se presentaron niveles
frecuentes de vulnerabilidad baja para los muros confinados y reforzados (61.54%),
detalle de columnas y vigas de confinamiento (100%), vigas de amarre o corona
(61.54%), entrepiso (69.23%) y el amarre de cubiertas (53.85%), como también, un nivel

frecuente de vulnerabilidad media para las caracteristicas de las aberturas (100%).

En relacion a la cimentacion, esta present6 un nivel frecuente de vulnerabilidad media al
84.62%. lgualmente, los suelos y el entorno presentaron niveles frecuentes de

vulnerabilidad media al 100% cada uno.

Tomando en cuenta el andlisis a través del Etabs, el 100% de las viviendas tienen valores
aceptables en cuanto al analisis estatico, mientras que, para el dindmico, solamente el
100% cumple con la norma en el eje de las abscisas (x), y para el eje de las ordenadas (y)

solo cumple el 92.31%.

Finalmente, los niveles de vulnerabilidad sismica de las viviendas del Barrio Oropuquio,
Chiquian — Bolognesi — Ancash son: media (92.31%) y alta (7.69%), predominando el

nivel de vulnerabilidad sismica media.

31



VI. RECOMENDACIONES

A los futuros investigadores, tener en consideracion el empleo de la metodologia de esta
investigacion, dada la aceptacion de sus resultados y su eficiencia para la determinacion
de la vulnerabilidad de las edificaciones.

A los habitantes, considerar el asesoramiento profesional (Ingenieros Civiles y/o
Arquitectos) previo a la construccion, remodelacion y/o ampliacion de sus edificaciones,

como también, contar con mano de obra apta para ello.

A los duefios, tomar como referencia este estudio en relacion al grado de susceptibilidad
de las viviendas, con el objetivo de realizar mejorias en estas, y poder garantizar la

seguridad ante la accion sismica y la permanencia de los residentes.

Al publico en general, tomar conciencia en relacion a los antecedentes sismicos en nuestro
pais, y a la vez considerar procedimientos de construccion seguros y acordes al
Reglamento Nacional de Edificaciones, con el objetivo de minimizar la susceptibilidad
de las estructuras ante la accién sismica, teniendo como referencia que el Peru es un pais

de alto potencial sismico.
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IX.

ANEXO N° 01:

MATRIZ DE CONSISTENCIA

ANEXOS Y APENDICES

Técnicas e instrumentos

Problema Objetivos

de investigacién

Objetivo general:

Determinar la vulnerabilidad sismica de las
viviendas construidas en el Barrio
Oropuquio — Chiquian — Bolognesi —
Ancash.

Objetivos especificos:

e Determinar la capacidad portante
del suelo en la zona de estudio.
e  Determinar mediante ensayos no
destructivos la resistencia a la
sismica de las viviendas compresion de los elementos de
construidas en el Barrio concreto.
Oropugquio — Chiquian — e  Evaluar por medio de inspeccion
Bolognesi — Ancash? técnica y formatos validados las
caracteristicas de las edificaciones.
e  Estimar por medio del software
“Etabs” el comportamiento sismico
de las edificaciones.
e  Establecer a través del analisis
estadistico diagndsticos de
vulnerabilidad y comportamiento
sismico para las edificaciones.

¢Cuadl es la vulnerabilidad

el Barrio Oropuquio —
Chiquian — Bolognesi —

Hipétesis Variable T|_po y ¢senﬁ) de  Poblacion
investigacion y muestra
Tipo de
investigacion:
Si se utiliza el método AIS Su_stantlva S
. . Nivel de Poblacion:
se podria identificar la L == I ——
vulnerabilidad sismica de - w . :.370
L . Vulnerabilidad Descriptiva viviendas
las viviendas construidas en P s -
sismica Disefio de Muestra:

investigacion: No 13
< experimental viviendas
Ancash.
Enfoque de
investigacion:

Cuantitativo

Observacion de campo no
experimental.
Ensayos de mecénica de
suelos y esclerometria.
Analisis documentario.
Instrumentos:
Fichas técnicas del método
de la AIS; guia de
identificacion, ficha de
reporte.
Formatos de laboratorio.
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ANEXO N° 03:

ENSAYO DE ESCLEROMETRIA:
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ANEXO N° 04:

INSTRUMENTO DE INVESTIGACION (FICHA TECNICA AIS)

VIVIENDA 01:
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VIVIENDA 03:
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VIVIENDA 07:
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VIVIENDA 08:

I
f
I

[L L I a—
—— bl
- - -
Cllns [ Tonm o
ge——— E
- - Ll
s -
- nes Ll
-
P s 43 % -k j:

77




VIVIENDA 09
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ANEXO N° 05:

PLANOS DE LAS VIVIENDAS EVALUADAS (ARQUITECTURA/PLANTA)

VIVIENDA 01:
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VIVIENDA 03:
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VIVIENDA 04:

86




VIVIENDA 05:

87




VIVIENDA 06:
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VIVIENDA 08:
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VIVIENDA 11:
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ANEXO N° 06:

MODELAMIENTO EN ETABS DE LAS VIVIENDAS

VIVIENDA #01:

VIVIENDA #02:
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VIVIENDA #03:

VIVIENDA #04:
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VIVIENDA #05:

VIVIENDA #06:
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VIVIENDA #07:

VIVIENDA #08:
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VIVIENDA #09:

VIVIENDA #10:
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VIVIENDA #11:

VIVIENDA #12:

101




VIVIENDA #13:
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ANEXO N° 07:

ANALISIS SISMICO DE LAS VIVIENDAS

ANALISIS ESTATICO

VIVIENDA 01:

EJE “X”:

Parametros sismicos

Z
S
TP
TL
U
Ro
la
Ip
R

T
CcpP

0.35
115
0.60
2.00
1.00
3.00
1.00
1.00
3.00

0.058
2.50

Z3
S2
seg
seg

Sa 0.335417 g

Factor de zona

Factor de suelo

Periodo

Periodo

Categoria de laedificacion
Coeficiente de reduccién sismica
Irregularidad en altura
Irregularidad en planta
Coeficiente de reduccién sismica

Periodo natural del edificio
Factor de amplificacién sismica
Aceleracion espectral

K 100
Distribucion de fuerzas por piso
Nivel | Pi (ton) hi (m) Pi x hi“k oi Fi (ton)
1 89.65 240 240 215.15 1.000 30.07
2 0.00 0.00 2.40 0.00 0.000 0.00
Suma 89.65 215.15 30.07
V (ton)  30.07
Desplazamiento lateral y deriva de entrepiso
Piso h(m) [ xe(cm) [ Ae (cm) | Aine (cm) dine ¢ Cumple?
1 2.40 0.0398 | 0.0398 0.08955 0.0003731 Sl
2 0.00 0 0.0398 0.08955 #iDI\V/0! #iDIV/O!
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EJE “Y”:

Parametros sismicos

z
s
TP
TL
U
Ro
la
Ip
R

T
CcpP

0.35
1.15
0.60
2.00
1.00
3.00
1.00
1.00
3.00

0.047
2.50

Z3
S2
seg
seg

Sa 0.335417 ¢

Factor de zona

Factor de suelo

Periodo

Periodo

Categoria de laedificacion
Coeficiente de reduccién sismica
Irregularidaden altura
Irregularidad en planta
Coeficiente de reduccién sismica

Periodo natural del edificio
Factor de amplificacion sismica
Aceleracion espectral

K 1.00
Distribucion de fuerzas por piso
Nivel | Pi (ton) hi (m) Pi x hi*k ai Fi (ton)
1 89.65 240 240 215.15 1.000 30.07
2 0.00 0.00 2.40 0.00 0.000 0.00
Suma 89.65 215.15 30.07
V (ton)  30.07
Desplazamiento lateral y deriva de entrepiso
Piso h (m) xe (cm) | Ae (cm) | Aine (cm) dine ¢ Cumple?
1 240 0.0263 | 0.0263 0.059175 | 0.0002466 Sl
2 0.00 0 0.0263 0.059175 #iDIV/0! #iDIV/0!
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VIVIENDA 02:

EJE “X”:

Parametros sismicos

Z 03 Z3 Factor de zona
S 115 S2 Factor de suelo
TP 060 seg Periodo
TL 200 seg Periodo
Uu 100 C Categoria de la edificacion
Ro 3.00 Coeficiente de reduccion sismica
la 100 Irregularidad en altura
Ip 100 Irregularidad en planta
R 300 Coeficiente de reduccion sismica
T 0.051 Periodo natural del edificio
CP 250 Factor de amplificacion sismica
Sa 0.335417 ¢ Aceleracion espectral
K 1.00
Distribucion de fuerzas por piso
Nivel | Pi (ton) hi (m) Pi x hi"k oi Fi (ton)
1 58.25 2.35 2.35 136.89 1.000 19.54
2 0.00 0.00 2.35 0.00 0.000 0.00
Suma 58.25 136.89 19.54
V(ton) 19.54
Desplazamiento lateral y deriva de entrepiso
Piso h (m) xe (cm) | Ae (cm) | Aine (cm) dine ¢ Cumple?
1 2.35 0.0285 0.0285 0.064125 0.0002729 Sl
2 0.00 0 0.0285 0.064125 #iDIV/O! #iDIV/O!
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EJE “Y”:

Parametros sismicos

Z 03 ZzZ3 Factor de zona
S 115 8S2 Factor de suelo
TP 060 seg Periodo
TL 200 seg Periodo
U 100 C Categoria de la edificacion
Ro 300 Coeficiente de reduccién sismica
la 100 Irregularidad en altura
Ip 100 Irregularidad en planta
R 3.00 Coeficiente de reduccién sismica
T 0044 Periodo natural del edificio
CP 250 Factor de amplificacion sismica
Sa 0.335417 ¢ Aceleracion espectral
K 100
Distribucion de fuerzas por piso
Nivel | Pi (ton) hi (m) Pi x hi“k oi Fi (ton)
1 58.25 2.35 2.35 136.89 1.000 19.54
2 0.00 0.00 2.35 0.00 0.000 0.00
Suma 58.25 136.89 19.54
V (ton) 19.54
Desplazamiento lateral y deriva de entrepiso
Piso h(m) [ xe(cm) [ Ae (cm) | Aine (cm) dine ¢ Cumple?
1 2.35 0.0221 0.0221 0.049725 0.0002116 Sl
2 0.00 0 0.0221 0.049725 #iDIV/O! #iDIV/O!
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VIVIENDA 03:

EJE “X”:

Parametros sismicos

Z 03 Z3 Factor de zona
S 115 S2 Factor de suelo
TP 060 seg Periodo
TL 200 seg Periodo
Uu 100 C Categoria de la edificacion
Ro 3.00 Coeficiente de reduccion sismica
la 100 Irregularidad en altura
Ip 100 Irregularidad en planta
R 300 Coeficiente de reduccion sismica
T 0.057 Periodo natural del edificio
CP 250 Factor de amplificacion sismica
Sa 0.335417 ¢ Aceleracion espectral
K 1.00
Distribucion de fuerzas por piso
Nivel | Pi (ton) hi (m) Pi x hi"k oi Fi (ton)
1 108.07 2.45 2.45 264.76 1.000 36.25
2 0.00 0.00 2.45 0.00 0.000 0.00
Suma 108.07 264.76 36.25
V (ton) 36.25
Desplazamiento lateral y deriva de entrepiso
Piso h (m) xe (cm) | Ae (cm) | Aine (cm) dine ¢ Cumple?
1 2.45 0.0406 0.0406 0.09135 0.0003729 Sl
2 0.00 0 0.0406 0.09135 #iDIV/O! #iDIV/O!
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EJE “Y”:

Parametros sismicos

Z 03 ZzZ3 Factor de zona
S 115 8S2 Factor de suelo
TP 060 seg Periodo
TL 200 seg Periodo
U 100 C Categoria de la edificacion
Ro 300 Coeficiente de reduccién sismica
la 100 Irregularidad en altura
Ip 100 Irregularidad en planta
R 3.00 Coeficiente de reduccién sismica
T 0.046 Periodo natural del edificio
CP 250 Factor de amplificacion sismica
Sa 0.335417 ¢ Aceleracion espectral
K 100
Distribucion de fuerzas por piso
Nivel | Pi (ton) hi (m) Pi x hi“k oi Fi (ton)
1 108.07 2.45 2.45 264.76 1.000 36.25
2 0.00 0.00 2.45 0.00 0.000 0.00
Suma 108.07 264.76 36.25
V (ton) 36.25
Desplazamiento lateral y deriva de entrepiso
Piso h(m) [ xe(cm) [ Ae (cm) | Aine (cm) dine ¢ Cumple?
1 2.45 0.0247 0.0247 0.055575 0.0002268 Sl
2 0.00 0 0.0247 0.055575 #iDI\V/0! #iDIV/O!
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VIVIENDA 04:

EJE “X”:

Parametros sismicos

Z 03 Z3 Factor de zona
S 115 S2 Factor de suelo
TP 060 seg Periodo
TL 200 seg Periodo
Uu 100 C Categoria de la edificacion
Ro 3.00 Coeficiente de reduccion sismica
la 100 Irregularidad en altura
Ip 100 Irregularidad en planta
R 300 Coeficiente de reduccion sismica
T 0.059 Periodo natural del edificio
CP 250 Factor de amplificacion sismica
Sa 0.335417 ¢ Aceleracion espectral
K 1.00
Distribucion de fuerzas por piso
Nivel | Pi (ton) hi (m) Pi x hi"k oi Fi (ton)
1 109.03 2.40 2.40 261.67 1.000 36.57
2 0.00 0.00 2.40 0.00 0.000 0.00
Suma 109.03 261.67 36.57
V (ton)  36.57
Desplazamiento lateral y deriva de entrepiso
Piso h (m) xe (cm) | Ae (cm) | Aine (cm) dine ¢ Cumple?
1 2.40 0.0452 0.0452 0.1017 0.0004238 Sl
2 0.00 0 0.0452 0.1017 #iDIV/O! #iDIV/O!
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EJE “Y”:

Parametros sismicos

Z 03 ZzZ3 Factor de zona
S 115 8S2 Factor de suelo
TP 060 seg Periodo
TL 200 seg Periodo
U 100 C Categoria de la edificacion
Ro 300 Coeficiente de reduccién sismica
la 100 Irregularidad en altura
Ip 100 Irregularidad en planta
R 3.00 Coeficiente de reduccién sismica
T 0.048 Periodo natural del edificio
CP 250 Factor de amplificacion sismica
Sa 0.335417 ¢ Aceleracion espectral
K 100
Distribucion de fuerzas por piso
Nivel | Pi (ton) hi (m) Pi x hi“k oi Fi (ton)
1 109.03 2.40 2.40 261.67 1.000 36.57
2 0.00 0.00 2.40 0.00 0.000 0.00
Suma 109.03 261.67 36.57
V (ton)  36.57
Desplazamiento lateral y deriva de entrepiso
Piso h(m) [ xe(cm) [ Ae (cm) | Aine (cm) dine ¢ Cumple?
1 2.40 0.023 0.023 0.05175 0.0002156 Sl
2 0.00 0 0.023 0.05175 #iDIV/O! #iDIV/O!
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VIVIENDA 05:

EJE “X”:

Parametros sismicos

Z 03 Z3 Factor de zona
S 115 S2 Factor de suelo
TP 060 seg Periodo
TL 200 seg Periodo
Uu 100 C Categoria de la edificacion
Ro 3.00 Coeficiente de reduccion sismica
la 100 Irregularidad en altura
Ip 100 Irregularidad en planta
R 300 Coeficiente de reduccion sismica
T 0129 Periodo natural del edificio
CP 250 Factor de amplificacion sismica
Sa 0.335417 ¢ Aceleracion espectral
K 1.00
Distribucion de fuerzas por piso
Nivel | Pi (ton) hi (m) Pi x hi"k oi Fi (ton)
1 140.35 2.50 2.50 350.87 0.355 31.89
2 127.69 2.50 5.00 638.45 0.645 58.02
Suma 268.04 989.32 89.90
V (ton)  89.90
Desplazamiento lateral y deriva de entrepiso
Piso h (m) xe (cm) | Ae (cm) | Aine (cm) dine ¢ Cumple?
1 2.50 0.1484 0.1484 0.3339 0.0013356 Sl
2 2.50 0.2824 -0.134 0.3015 0.001206 Sl
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EJE “Y”:

Parametros sismicos

Z 03 ZzZ3 Factor de zona
S 115 8S2 Factor de suelo
TP 060 seg Periodo
TL 200 seg Periodo
U 100 C Categoria de la edificacion
Ro 300 Coeficiente de reduccién sismica
la 100 Irregularidad en altura
Ip 100 Irregularidad en planta
R 3.00 Coeficiente de reduccién sismica
T 0.069 Periodo natural del edificio
CP 250 Factor de amplificacion sismica
Sa 0.335417 ¢ Aceleracion espectral
K 100
Distribucion de fuerzas por piso
Nivel | Pi (ton) hi (m) Pi x hi“k oi Fi (ton)
1 140.35 2.50 2.50 350.87 0.355 31.89
2 127.69 2.50 5.00 638.45 0.645 58.02
Suma 268.04 989.32 89.90
V (ton)  89.90
Desplazamiento lateral y deriva de entrepiso
Piso h(m) [ xe(cm) [ Ae (cm) | Aine (cm) dine ¢ Cumple?
1 2.50 0.0421 0.0421 0.094725 0.0003789 Sl
2 2.50 0.0781 -0.036 0.081 0.000324 Sl
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VIVIENDA 06:

EJE “X”:

Parametros sismicos

Z 03 Z3 Factor de zona
S 115 S2 Factor de suelo
TP 060 seg Periodo
TL 200 seg Periodo
Uu 100 C Categoria de la edificacion
Ro 3.00 Coeficiente de reduccion sismica
la 100 Irregularidad en altura
Ip 100 Irregularidad en planta
R 300 Coeficiente de reduccion sismica
T 0.051 Periodo natural del edificio
CP 250 Factor de amplificacion sismica
Sa 0.335417 ¢ Aceleracion espectral
K 1.00
Distribucion de fuerzas por piso
Nivel | Pi (ton) hi (m) Pi x hi"k oi Fi (ton)
1 85.70 2.40 2.40 205.69 1.000 28.75
2 0.00 0.00 2.40 0.00 0.000 0.00
Suma 85.70 205.69 28.75
V(ton)  28.75
Desplazamiento lateral y deriva de entrepiso
Piso h (m) xe (cm) | Ae (cm) | Aine (cm) dine ¢ Cumple?
1 2.40 0.0277 0.0277 0.062325 0.0002597 Sl
2 0.00 0 0.0277 0.062325 #iDIV/O! #iDIV/O!
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EJE “Y”:

Parametros sismicos

Z 03 ZzZ3 Factor de zona
S 115 8S2 Factor de suelo
TP 060 seg Periodo
TL 200 seg Periodo
U 100 C Categoria de la edificacion
Ro 300 Coeficiente de reduccién sismica
la 100 Irregularidad en altura
Ip 100 Irregularidad en planta
R 3.00 Coeficiente de reduccién sismica
T 0.050 Periodo natural del edificio
CP 250 Factor de amplificacion sismica
Sa 0.335417 ¢ Aceleracion espectral
K 100
Distribucion de fuerzas por piso
Nivel | Pi (ton) hi (m) Pi x hi“k oi Fi (ton)
1 85.70 2.40 2.40 205.69 1.000 28.75
2 0.00 0.00 2.40 0.00 0.000 0.00
Suma 85.70 205.69 28.75
V (ton) 28.75
Desplazamiento lateral y deriva de entrepiso
Piso h(m) [ xe(cm) [ Ae (cm) | Aine (cm) dine ¢ Cumple?
1 2.40 0.0296 0.0296 0.0666 0.0002775 Sl
2 0.00 0 0.0296 0.0666 #iDI\V/0! #iDIV/O!
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VIVIENDA 07:

EJE “X”:

Parametros sismicos

Z 03 Z3 Factor de zona
S 115 S2 Factor de suelo
TP 060 seg Periodo
TL 200 seg Periodo
Uu 100 C Categoria de la edificacion
Ro 3.00 Coeficiente de reduccion sismica
la 100 Irregularidad en altura
Ip 100 Irregularidad en planta
R 300 Coeficiente de reduccion sismica
T 0.053 Periodo natural del edificio
CP 250 Factor de amplificacion sismica
Sa 0.335417 ¢ Aceleracion espectral
K 1.00
Distribucion de fuerzas por piso
Nivel | Pi (ton) hi (m) Pi x hi"k oi Fi (ton)
1 61.46 2.35 2.35 144.44 1.000 20.62
2 0.00 0.00 2.35 0.00 0.000 0.00
Suma 61.46 144.44 20.62
V(ton)  20.62
Desplazamiento lateral y deriva de entrepiso
Piso h (m) xe (cm) | Ae (cm) | Aine (cm) dine ¢ Cumple?
1 2.35 0.0361 0.0361 0.081225 0.0003456 Sl
2 0.00 0 0.0361 0.081225 #iDIV/O! #iDIV/O!
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EJE “Y”:

Parametros sismicos

Z 03 ZzZ3 Factor de zona
S 115 8S2 Factor de suelo
TP 060 seg Periodo
TL 200 seg Periodo
U 100 C Categoria de la edificacion
Ro 300 Coeficiente de reduccién sismica
la 100 Irregularidad en altura
Ip 100 Irregularidad en planta
R 3.00 Coeficiente de reduccién sismica
T 0.040 Periodo natural del edificio
CP 250 Factor de amplificacion sismica
Sa 0.335417 ¢ Aceleracion espectral
K 100
Distribucion de fuerzas por piso
Nivel | Pi (ton) hi (m) Pi x hi“k oi Fi (ton)
1 61.46 2.35 2.35 144.44 1.000 20.62
2 0.00 0.00 2.35 0.00 0.000 0.00
Suma 61.46 144.44 20.62
V (ton)  20.62
Desplazamiento lateral y deriva de entrepiso
Piso h(m) [ xe(cm) [ Ae (cm) | Aine (cm) dine ¢ Cumple?
1 2.35 0.0217 0.0217 0.048825 0.0002078 Sl
2 0.00 0 0.0217 0.048825 #iDIV/O! #iDIV/O!
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VIVIENDA 08:

EJE “X”:

Parametros sismicos

Z 03 Z3 Factor de zona
S 115 S2 Factor de suelo
TP 060 seg Periodo
TL 200 seg Periodo
Uu 100 C Categoria de la edificacion
Ro 3.00 Coeficiente de reduccion sismica
la 100 Irregularidad en altura
Ip 100 Irregularidad en planta
R 300 Coeficiente de reduccion sismica
T 0.067 Periodo natural del edificio
CP 250 Factor de amplificacion sismica
Sa 0.335417 ¢ Aceleracion espectral
K 1.00
Distribucion de fuerzas por piso
Nivel | Pi (ton) hi (m) Pi x hi"k oi Fi (ton)
1 104.52 2.45 2.45 256.08 1.000 35.06
2 0.00 0.00 2.45 0.00 0.000 0.00
Suma 104.52 256.08 35.06
V (ton)  35.06
Desplazamiento lateral y deriva de entrepiso
Piso h (m) xe (cm) | Ae (cm) | Aine (cm) dine ¢ Cumple?
1 2.45 0.0586 0.0586 0.13185 0.0005382 Sl
2 0.00 0 0.0586 0.13185 #iDIV/O! #iDIV/O!
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EJE “Y”:

Parametros sismicos

Z 03 ZzZ3 Factor de zona
S 115 8S2 Factor de suelo
TP 060 seg Periodo
TL 200 seg Periodo
U 100 C Categoria de la edificacion
Ro 300 Coeficiente de reduccién sismica
la 100 Irregularidad en altura
Ip 100 Irregularidad en planta
R 3.00 Coeficiente de reduccién sismica
T 0045 Periodo natural del edificio
CP 250 Factor de amplificacion sismica
Sa 0.335417 ¢ Aceleracion espectral
K 100
Distribucion de fuerzas por piso
Nivel | Pi (ton) hi (m) Pi x hi“k oi Fi (ton)
1 104.52 2.45 2.45 256.08 1.000 35.06
2 0.00 0.00 2.45 0.00 0.000 0.00
Suma 104.52 256.08 35.06
V (ton) 35.06
Desplazamiento lateral y deriva de entrepiso
Piso h(m) [ xe(cm) [ Ae (cm) | Aine (cm) dine ¢ Cumple?
1 2.45 0.0226 0.0226 0.05085 0.0002076 Sl
2 0.00 0 0.0226 0.05085 #iDI\V/0! #iDIV/O!
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VIVIENDA 09:

EJE “X”:

Parametros sismicos

Z 03 Z3 Factor de zona
S 115 S2 Factor de suelo
TP 060 seg Periodo
TL 200 seg Periodo
Uu 100 C Categoria de la edificacion
Ro 3.00 Coeficiente de reduccion sismica
la 100 Irregularidad en altura
Ip 100 Irregularidad en planta
R 300 Coeficiente de reduccion sismica
T 0.064 Periodo natural del edificio
CP 250 Factor de amplificacion sismica
Sa 0.335417 ¢ Aceleracion espectral
K 1.00
Distribucion de fuerzas por piso
Nivel | Pi (ton) hi (m) Pi x hi"k oi Fi (ton)
1 81.62 2.40 2.40 195.88 1.000 27.38
2 0.00 0.00 2.40 0.00 0.000 0.00
Suma 81.62 195.88 27.38
V(ton) 27.38
Desplazamiento lateral y deriva de entrepiso
Piso h (m) xe (cm) | Ae (cm) | Aine (cm) dine ¢ Cumple?
1 2.40 0.0524 0.0524 0.1179 0.0004913 Sl
2 0.00 0 0.0524 0.1179 #iDIV/O! #iDIV/O!
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EJE “Y”:

Parametros sismicos

Z 03 ZzZ3 Factor de zona
S 115 8S2 Factor de suelo
TP 060 seg Periodo
TL 200 seg Periodo
U 100 C Categoria de la edificacion
Ro 300 Coeficiente de reduccién sismica
la 100 Irregularidad en altura
Ip 100 Irregularidad en planta
R 3.00 Coeficiente de reduccién sismica
T 0.100 Periodo natural del edificio
CP 250 Factor de amplificacion sismica
Sa 0.335417 ¢ Aceleracion espectral
K 100
Distribucion de fuerzas por piso
Nivel | Pi (ton) hi (m) Pi x hi“k oi Fi (ton)
1 81.62 2.40 2.40 195.88 1.000 27.38
2 0.00 0.00 2.40 0.00 0.000 0.00
Suma 81.62 195.88 27.38
V (ton) 27.38
Desplazamiento lateral y deriva de entrepiso
Piso h(m) [ xe(cm) [ Ae (cm) | Aine (cm) dine ¢ Cumple?
1 2.40 0.021 0.021 0.04725 0.0001969 Sl
2 0.00 0 0.021 0.04725 #iDIV/O! #iDIV/O!
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VIVIENDA 10:

EJE “X”:

Parametros sismicos

Z 03 Z3 Factor de zona
S 115 S2 Factor de suelo
TP 060 seg Periodo
TL 200 seg Periodo
Uu 100 C Categoria de la edificacion
Ro 3.00 Coeficiente de reduccion sismica
la 100 Irregularidad en altura
Ip 100 Irregularidad en planta
R 300 Coeficiente de reduccion sismica
T 0.061 Periodo natural del edificio
CP 250 Factor de amplificacion sismica
Sa 0.335417 ¢ Aceleracion espectral
K 1.00
Distribucion de fuerzas por piso
Nivel | Pi (ton) hi (m) Pi x hi"k oi Fi (ton)
1 68.20 2.45 2.45 167.09 1.000 22.87
2 0.00 0.00 2.45 0.00 0.000 0.00
Suma 68.20 167.09 22.87
V (ton)  22.87
Desplazamiento lateral y deriva de entrepiso
Piso h (m) xe (cm) | Ae (cm) | Aine (cm) dine ¢ Cumple?
1 2.45 0.0472 0.0472 0.1062 0.0004335 Sl
2 0.00 0 0.0472 0.1062 #iDIV/O! #iDIV/O!
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EJE “Y”:

Parametros sismicos

Z 03 ZzZ3 Factor de zona
S 115 8S2 Factor de suelo
TP 060 seg Periodo
TL 200 seg Periodo
U 100 C Categoria de la edificacion
Ro 300 Coeficiente de reduccién sismica
la 100 Irregularidad en altura
Ip 100 Irregularidad en planta
R 3.00 Coeficiente de reduccién sismica
T 0043 Periodo natural del edificio
CP 250 Factor de amplificacion sismica
Sa 0.335417 ¢ Aceleracion espectral
K 100
Distribucion de fuerzas por piso
Nivel | Pi (ton) hi (m) Pi x hi“k oi Fi (ton)
1 68.20 2.45 2.45 167.09 1.000 22.87
2 0.00 0.00 2.45 0.00 0.000 0.00
Suma 68.20 167.09 22.87
V (ton) 22.87
Desplazamiento lateral y deriva de entrepiso
Piso h(m) [ xe(cm) [ Ae (cm) | Aine (cm) dine ¢ Cumple?
1 2.45 0.0238 0.0238 0.05355 0.0002186 Sl
2 0.00 0 0.0238 0.05355 #iDIV/O! #iDIV/O!
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VIVIENDA 11:

EJE “X”:

Parametros sismicos

Z 03 Z3 Factor de zona
S 115 S2 Factor de suelo
TP 060 seg Periodo
TL 200 seg Periodo
Uu 100 C Categoria de la edificacion
Ro 3.00 Coeficiente de reduccion sismica
la 100 Irregularidad en altura
Ip 100 Irregularidad en planta
R 300 Coeficiente de reduccion sismica
T 0.096 Periodo natural del edificio
CP 250 Factor de amplificacion sismica
Sa 0.335417 ¢ Aceleracion espectral
K 1.00
Distribucion de fuerzas por piso
Nivel | Pi (ton) hi (m) Pi x hi"k oi Fi (ton)
1 89.64 2.40 2.40 215.13 1.000 30.07
2 0.00 0.00 2.40 0.00 0.000 0.00
Suma 89.64 215.13 30.07
V (ton)  30.07
Desplazamiento lateral y deriva de entrepiso
Piso h (m) xe (cm) | Ae (cm) | Aine (cm) dine ¢ Cumple?
1 2.40 0.0516 0.0516 0.1161 0.0004838 Sl
2 0.00 0 0.0516 0.1161 #iDIV/O! #iDIV/O!
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EJE “Y”:

Parametros sismicos
Z 035 Z3 Factor de zona
S 115 82 Factor de suelo
TP 060 seg Periodo
TL 200 seg Periodo
U 100 C Categoria de la edificacion

Ro 3.00 Coeficiente de reduccion sismica
la 100 Irregularidad en altura
Ip 100 Irregularidad en planta
R 300 Coeficiente de reduccion sismica
T 0.198 Periodo natural del edificio

CP 250 Factor de amplificacion sismica

Sa 0.335417 ¢ Aceleracion espectral

K 100

Distribucion de fuerzas por piso
Nivel | Pi (ton) hi (m) Pi x hi“k oi Fi (ton)
1 89.64 2.40 2.40 215.13 1.000 30.07
2 0.00 0.00 240 0.00 0.000 0.00
Suma 89.64 215.13 30.07

V (ton)  30.07

Desplazamiento lateral y deriva de entrepiso

Piso h(m) [ xe(cm) [ Ae (cm) | Aine (cm) dine ¢ Cumple?
1 2.40 0.0226 | 0.0226 0.05085 0.0002119 Sl
2 0.00 0 0.0226 0.05085 #iDIV/0! #iDIV/0!
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VIVIENDA 12:

EJE “X”:

Parametros sismicos

Z 03 Z3 Factor de zona
S 115 S2 Factor de suelo
TP 060 seg Periodo
TL 200 seg Periodo
Uu 100 C Categoria de la edificacion
Ro 3.00 Coeficiente de reduccion sismica
la 100 Irregularidad en altura
Ip 100 Irregularidad en planta
R 300 Coeficiente de reduccion sismica
T 0.058 Periodo natural del edificio
CP 250 Factor de amplificacion sismica
Sa 0.335417 ¢ Aceleracion espectral
K 1.00
Distribucion de fuerzas por piso
Nivel | Pi (ton) hi (m) Pi x hi"k oi Fi (ton)
1 52.77 2.35 2.35 124.01 1.000 17.70
2 0.00 0.00 2.35 0.00 0.000 0.00
Suma 52.77 124.01 17.70
V (ton) 17.70
Desplazamiento lateral y deriva de entrepiso
Piso h (m) xe (cm) | Ae (cm) | Aine (cm) dine ¢ Cumple?
1 2.35 0.0437 0.0437 0.098325 0.0004184 Sl
2 0.00 0 0.0437 0.098325 #iDIV/O! #iDIV/O!
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EJE “Y”:

Parametros sismicos

Z 03 ZzZ3 Factor de zona
S 115 8S2 Factor de suelo
TP 060 seg Periodo
TL 200 seg Periodo
U 100 C Categoria de la edificacion
Ro 300 Coeficiente de reduccién sismica
la 100 Irregularidad en altura
Ip 100 Irregularidad en planta
R 3.00 Coeficiente de reduccién sismica
T 0.058 Periodo natural del edificio
CP 250 Factor de amplificacion sismica
Sa 0.335417 ¢ Aceleracion espectral
K 100
Distribucion de fuerzas por piso
Nivel | Pi (ton) hi (m) Pi x hi“k oi Fi (ton)
1 52.77 2.35 2.35 124.01 1.000 17.70
2 0.00 0.00 2.35 0.00 0.000 0.00
Suma 52.77 124.01 17.70
V (ton) 17.70
Desplazamiento lateral y deriva de entrepiso
Piso h(m) [ xe(cm) [ Ae (cm) | Aine (cm) dine ¢ Cumple?
1 2.35 0.0143 0.0143 0.032175 0.0001369 Sl
2 0.00 0 0.0143 0.032175 #iDI\V/0! #iDIV/O!
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VIVIENDA 13:

EJE “X”:

Parametros sismicos

Z 03 Z3 Factor de zona
S 115 S2 Factor de suelo
TP 060 seg Periodo
TL 200 seg Periodo
Uu 100 C Categoria de la edificacion
Ro 3.00 Coeficiente de reduccion sismica
la 100 Irregularidad en altura
Ip 100 Irregularidad en planta
R 300 Coeficiente de reduccion sismica
T 0116 Periodo natural del edificio
CP 250 Factor de amplificacion sismica
Sa 0.335417 ¢ Aceleracion espectral
K 1.00
Distribucion de fuerzas por piso
Nivel | Pi (ton) hi (m) Pi x hi"k oi Fi (ton)
1 56.50 2.45 2.45 138.42 0.322 12.52
2 59.59 2.45 4.90 292.01 0.678 26.42
Suma 116.09 430.43 38.94
V (ton) 38.94
Desplazamiento lateral y deriva de entrepiso
Piso h (m) xe (cm) | Ae (cm) | Aine (cm) dine ¢ Cumple?
1 2.45 0.1261 0.1261 0.283725 0.0011581 Sl
2 2.45 0.2037 | -0.0776 0.1746 0.000713 Sl
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EJE “Y”:

Parametros sismicos

Z 03 ZzZ3 Factor de zona
S 115 8S2 Factor de suelo
TP 060 seg Periodo
TL 200 seg Periodo
U 100 C Categoria de la edificacion
Ro 300 Coeficiente de reduccién sismica
la 100 Irregularidad en altura
Ip 100 Irregularidad en planta
R 3.00 Coeficiente de reduccién sismica
T 0073 Periodo natural del edificio
CP 250 Factor de amplificacion sismica
Sa 0.335417 ¢ Aceleracion espectral
K 100
Distribucion de fuerzas por piso
Nivel | Pi (ton) hi (m) Pi x hi“k oi Fi (ton)
1 56.50 2.45 2.45 138.42 0.322 12.52
2 59.59 2.45 4.90 292.01 0.678 26.42
Suma 116.09 430.43 38.94
V (ton) 38.94
Desplazamiento lateral y deriva de entrepiso
Piso h(m) [ xe(cm) [ Ae (cm) | Aine (cm) dine ¢ Cumple?
1 2.45 0.0409 0.0409 0.092025 0.0003756 Sl
2 2.45 0.0746 | -0.0337 0.075825 0.000309 Sl
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ANEXO N° 08: ANALISIS DINAMICO

ESPECTRO DE RESPUESTA

Espectro de Respuesta
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PERIODO T (SEG)

VIVIENDA 01:

EJE “X”:

Desplazamiento lateral y deriva de entrepiso

Piso h(m) | xe(cm) | Ae(cm) [ Aine (cm) dine ¢ Cumple?
1 240 0.0309 | 0.0309 | 0.069525 | 0.0002897 Sl
2 0.00 0 0.0309 | 0.069525 | #iDIV/O! #iDIV/O!

EJE “Y”:

Desplazamiento lateral y deriva de entrepiso

Piso h(m) [ xe(cm) [ Ae (cm) | Aine (cm) dine ¢ Cumple?
1 2.40 04316 | 0.4316 0.9711 0.0040463 Sl
2 0.00 0.4316 0.9711 #iDIV/O! #iDIV/O!
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VIVIENDA 02:

EJE “X”:

Desplazamiento lateral y deriva de entrepiso

Piso h(m) | xe(cm) | Ae(cm) [ Aine (cm) dine ¢ Cumple?
1 2.35 0.0295 | 0.0295 | 0.066375 | 0.0002824 Sl
2 0.00 0 0.0295 | 0.066375 #iDIV/O! #iDIV/O!
EJE “Y”.
Desplazamiento lateral y deriva de entrepiso
Piso h(m) [ xe(cm) [ Ae (cm) | Aine (cm) dine ¢ Cumple?
1 2.35 0.0159 | 0.0159 | 0.035775 | 0.0001522 Sl
2 0.00 0 0.0159 | 0.035775 #iDIV/O! #iDIV/O!
VIVIENDA 03:
EJE “X”.
Desplazamiento lateral y deriva de entrepiso
Piso h(m) | xe(cm) | Ae(cm) [ Aine (cm) dine ¢ Cumple?
1 245 0.0323 | 0.0323 | 0.072675 | 0.0002966 Sl
2 0.00 0 0.0323 | 0.072675 #iDIV/O! #iDIV/O!
EJE “Y”.
Desplazamiento lateral y deriva de entrepiso
Piso h(m) [ xe(cm) [ Ae (cm) | Aine (cm) dine ¢ Cumple?
1 245 01371 | 01371 | 0.308475 | 0.0012591 Sl
2 0.00 0 0.1371 | 0.308475 #iDIV/O! #iDIV/O!
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VIVIENDA 04:

EJE “X”:

Desplazamiento lateral y deriva de entrepiso

Piso h(m) | xe(cm) | Ae(cm) [ Aine (cm) dine ¢ Cumple?
1 240 0.0306 | 0.0306 0.06885 0.0002869 Sl
2 0.00 0 0.0306 0.06885 #iDIV/0! #iDIV/0!
EJE “Y”.
Desplazamiento lateral y deriva de entrepiso
Piso h(m) [ xe(cm) [ Ae (cm) | Aine (cm) dine ¢ Cumple?
1 240 0.102 0.102 0.2295 0.0009563 Sl
2 0.00 0 0.102 0.2295 #iDIV/0! #iDIV/0!
VIVIENDA 05:
EJE “X”.
Desplazamiento lateral y deriva de entrepiso
Piso h (m) xe (cm) | Ae (cm) | Aine (cm) dine ¢ Cumple?
1 2.50 0.1194 0.1194 0.26865 0.0010746 Sl
2 2.50 0.1961 | -0.0767 | 0.172575 0.000690 Sl
EJE “Y”.
Desplazamiento lateral y deriva de entrepiso
Piso h (m) xe (cm) | Ae (cm) | Aine (cm) dine ¢ Cumple?
1 2.50 0.5971 | 05971 1.343475 | 0.0053739 NO
2 2.50 0.0555 0.5416 1.2186 0.004874 S|
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VIVIENDA 06:

EJE “X”:

Desplazamiento lateral y deriva de entrepiso

Piso h (m) xe (cm) | Ae (cm) | Aine (cm) dine ¢ Cumple?
1 2.40 0.0243 | 0.0243 | 0.054675 | 0.0002278 Sl
2 0.00 0 0.0243 | 0.054675 #iDIV/0! #;DIV/0!
EJE “Y”.
Desplazamiento lateral y deriva de entrepiso
Piso h(m) [ xe(cm) [ Ae(cm) | Aine (cm) dine ¢ Cumple?
1 240 0.0237 | 0.0237 | 0.053325 | 0.0002222 Sl
2 0.00 0 0.0237 | 0.053325 #iDIV/O! #iDIV/O!
VIVIENDA 07:
EJE “X”:
Desplazamiento lateral y deriva de entrepiso
Piso h(m) [ xe(cm) [ Ae (cm) | Aine (cm) dine ¢ Cumple?
1 2.35 0.0235 | 0.0235 | 0.052875 | 0.0002250 Sl
2 0.00 0 0.0235 | 0.052875 #iDIV/O! #iDIV/0!
EJE “Y”:
Desplazamiento lateral y deriva de entrepiso
Piso h(m) | xe(cm) | Ae(cm) [ Aine (cm) dine ¢ Cumple?
1 2.35 0.3556 | 0.3556 0.8001 0.0034047 Sl
2 0.00 0 0.3556 0.8001 #iDIV/0! #iDIV/0!
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VIVIENDA 08:

EJE “X”:

Desplazamiento lateral y deriva de entrepiso

Piso h (m) xe (cm) | Ae (cm) | Aine (cm) dine ¢ Cumple?
1 245 0.0412 | 0.0412 0.0927 0.0003784 Sl
2 0.00 0 0.0412 0.0927 #iDIV/0! #;DIV/0!
EJE “Y”.
Desplazamiento lateral y deriva de entrepiso
Piso h(m) [ xe(cm) [ Ae(cm) | Aine (cm) dine ¢ Cumple?
1 245 0.1168 | 0.1168 0.2628 0.0010727 Sl
2 0.00 0 0.1168 0.2628 #iDI\V/0! #iDIV/O!
VIVIENDA 09:
EJE “X”:
Desplazamiento lateral y deriva de entrepiso
Piso h(m) [ xe(cm) [ Ae (cm) | Aine (cm) dine ¢ Cumple?
1 240 0.103 0.103 0.23175 0.0009656 Sl
2 0.00 0 0.103 0.23175 #iDIV/O! #iDIV/0!
EJE “Y”:
Desplazamiento lateral y deriva de entrepiso
Piso h(m) | xe(cm) | Ae(cm) [ Aine (cm) dine ¢ Cumple?
1 240 0.0889 | 0.0889 | 0.200025 | 0.0008334 Sl
2 0.00 0 0.0889 | 0.200025 #iDIV/O! #iDIV/0!
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VIVIENDA 10:

EJE “X”:

Desplazamiento lateral y deriva de entrepiso

Piso h (m) xe (cm) | Ae (cm) | Aine (cm) dine ¢ Cumple?
1 245 0.0312 | 0.0312 0.0702 0.0002865 Sl
2 0.00 0 0.0312 0.0702 #iDIV/0! #;DIV/0!
EJE “Y”.
Desplazamiento lateral y deriva de entrepiso
Piso h(m) [ xe(cm) [ Ae(cm) | Aine (cm) dine ¢ Cumple?
1 2.45 0.2222 | 0.2222 0.49995 0.0020406 Sl
2 0.00 0 0.2222 0.49995 #iDI\V/0! #iDIV/O!
VIVIENDA 11:
EJE “X”:
Desplazamiento lateral y deriva de entrepiso
Piso h(m) [ xe(cm) [ Ae (cm) | Aine (cm) dine ¢ Cumple?
1 240 0.0917 | 0.0917 | 0.206325 | 0.0008597 Sl
2 0.00 0 0.0917 | 0.206325 #iDIV/O! #iDIV/0!
EJE “Y”:
Desplazamiento lateral y deriva de entrepiso
Piso h(m) | xe(cm) | Ae(cm) [ Aine (cm) dine ¢ Cumple?
1 240 0.3775 | 03775 | 0.849375 | 0.0035391 Sl
2 0.00 0 0.3775 | 0.849375 #iDIV/O! #iDIV/0!
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VIVIENDA 12:

EJE “X”:

Desplazamiento lateral y deriva de entrepiso

Piso h (m) xe (cm) | Ae (cm) | Aine (cm) dine ¢ Cumple?
1 2.35 0.247 0.247 0.55575 0.0023649 Sl
2 0.00 0 0.247 0.55575 #iDIV/O! #iDIV/O!
EJE “Y”.
Desplazamiento lateral y deriva de entrepiso
Piso h(m) [ xe(cm) [ Ae(cm) | Aine (cm) dine ¢ Cumple?
1 2.35 0.0016 | 0.0016 0.0036 0.0000153 Sl
2 0.00 0 0.0016 0.0036 #iDIV/O! #iDIV/O!
VIVIENDA 13:
EJE “X”:
Desplazamiento lateral y deriva de entrepiso
Piso h(m) [ xe(cm) [ Ae (cm) | Aine (cm) dine ¢ Cumple?
1 245 0.1214 | 0.1214 0.27315 0.0011149 Sl
2 2.45 0.1841 | -0.0627 | 0.141075 0.000576 Sl
EJE “Y”:
Desplazamiento lateral y deriva de entrepiso
Piso h(m) | xe(cm) | Ae(cm) [ Aine (cm) dine ¢ Cumple?
1 245 0.0321 | 0.0321 | 0.072225 | 0.0002948 Sl
2 2.45 0.0543 | -0.0222 0.04995 0.000204 Sl
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