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RESUMEN
El propdsito del presente estudio fue la deternidmadel indice de vulnerabilidad
sismica estructural en viviendas sociales constsugh 1974 en el barrio de la
Soledad baja de la ciudad de Huaraz - afio 2012 aerminar el indice de
vulnerabilidad en el territorio de estudio seleneido y delimitado se utilizo el
método italiano del indice de vulnerabilidad el Icoansiste en cualificar la
edificacion en base a 11 parametros ya validadosaalerdo al estado de
conservacion de cada elemento estructural; las trasesseleccionadas e
identificadas fueron 32 viviendas sociales no mcalifas ubicados en el barrio de
la Soledad Baja de la ciudad de Huaraz, el recejtadnformacion se desarrollo
con fichas técnicas de registro por cada vivientgjiciones de campo y ensayos
no invasivos. Los resultados nos permitieron arréka siguiente conclusion; que
existe un indice de vulnerabilidad baja de 22%indice de vulnerabilidad media
de 75% y un indice de vulnerabilidad alta de 3% las viviendas sociales
ubicadas en el barrio de la Soledad baja de |aadidé Huaraz, también se realiz6
el andlisis para la comprobacion del indice deemalbilidad sismica utilizando el
programa computacional ETABS 2015, a través delissmadinAmico modal
espectral de la vivienda tipo; reportando como ltada un desplazamiento
maximo de 0.50 mm, que ocurre en el segundo nigdhdvivienda; el cual es
menor al desplazamiento maximo de 26.00 mm, peatjbior la norma técnica
E.030 del reglamento nacional de edificaciones.

Palabras Clave : vulnerabilidad sismica, vivierstzsales.
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ABSTRACT
The purpose of this study was the index deternonatf the vulnerability
structural seismic in social houses which they warit in 1974 in “La Soledad
baja” neighborhood in Huaraz city in 2013. To detiele the index of
vulnerability in that territory before selectedstindy and delimitated. We used the
vulnerability Italian method. In which this methogbnsists in qualify the
edification in base to 11 parameters and they walidated according to the state
of conservation to each structural element.
The selected and identified samples were 32 showdes. They weren’t modified
and they are located in “La Soledad baja” neighbodhin Huaraz city.
To get this information we used the technique sheegister for each house,
measurements field and non-invasive tests. Theltsesllowed us to this
conclusion.
There is an index of low vulnerability of 22%, ardéex of media vulnerability and
an index of high vulnerability of 3% in the soclauses that they are located in
“La Soledad baja” neighborhood in Huaraz city.
Also we did the analysis to check the index of m@&svulnerability using the
ETABS 2015 a computer program through this dynamacial spectral analysis
of the house type.
Reporting as a result a maximum displacement d® @5 that it occurs on the
second level of the house in which it is less tthenmaximum of 26 mm. allowed
for technique standard E.030 of national regulatibedifications.

Keywords: vulnerability seismic — social houses.
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. INTRODUCCION

El sismo del 31 de mayo de 1,970 en la zona urbbenta ciudad de Huaraz
ocasiond la destruccion masiva de viviendas, dosafgico reportado fue la
perdida aproximada de 70,000 vidas humanas. A caeseia de este fenOmeno
el gobierno de turno desarrolla programas socipéa la reconstruccion de la
ciudad impulsando la construccion de viviendastirés social. La ejecucion de
estas viviendas fueron terminadas el afio 1,974nissmmos que en la actualidad
tienen un tiempo de vida promedio de 40 afios. &anotivo es necesario realizar
la determinacién del indice de vulnerabilidad gge sismico de las mismas.

En el presente trabajo, se determind el indice dgnerabilidad Sismica

Estructural en estas viviendas utilizando el métdebindice de vulnerabilidad,

dando como respuesta un indice de vulnerabilidaa medio y alto.

Objetivos
General:
Determinar el indice de vulnerabilidad sismica usstral en viviendas
sociales construidas el aflo 1974 en el barrio d®liedad baja de la ciudad
de Huaraz.
Especificos:
- ldentificar viviendas sociales vulnerables.
- Determinar elementos estructurales vulnerabldaseniviendas.

- Determinar elementos no estructurales vulnerabidas viviendas.

17



Hipotesis:
Existe un alto indice de vulnerabilidad sismicaruestiral en las viviendas

sociales construidas en el afio 1,974 en el bagria doledad baja de la ciudad de

Huaraz.
Variables:
Cuadro N°01
Variables de estudio
Variable Dimension Indicador
indice de vulnerabilidad | 1. Caracteristicas = NUmero de pisos.
sismica. constructivas. = Area total cubierta
2. Caracteristicas = Resistencia cortante de la
arquitectonicas mamposteria.
3. Caracteristicas = Altura media entre pisos
estructurales = Peso por unidad de area.

= Configuracion en planta.

= Distancia maxima entre
muros.

= Calidad del sistema

resistente.

Fuente: Elaboracion propia

18



Il. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Julca y Orbegozo realizan la evaluacion de riesgymiso del centro
historico de Chiclayo, en la cual evalian la vulbdrdad sismica
con el método del indice de vulnerabilidad deteamdo que, las
estructuras de adobe presentan una vulnerabilitdnaientras que
las de albariileria y concreto armado presentanvuirgerabilidad

media.(13)

Ahumada realiza el estudio de vulnerabilidad siamisando el
método del indice de vulnerabilidad en viviendasstwidas en el
barrio La paz. Barranquilla-Colombia. Los resulmdidbtenidos se
presentan en un mapa de vulnerabilidad sismicatifidando los
diferentes grados de vulnerabilidad. El 82% preserindice de
vulnerabilidad alto, el 18 % indice de vulneratatli medio y el 1%

indice de vulnerabilidad bajo. (1)

Luis Samaniego y José Rios presentan una metodofmmia la
evaluacion de la Vulnerabilidad Sismica de Edificaes con
aplicacion para el distrito del Rimac (Lima-Pengesentan como
los resultados afectarian social y fisicamentepoldacion, tomando
una muestra representativa de viviendas, las ctisdesn evaluadas
con una cartilla tipo encuesta, con la cual sewdton la siguiente

informacion: estado de conservacion, antigliedadacteristicas
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estructurales y arquitectonicas entre otros. Sézéean analisis
cualitativo con los datos recopilados determinamdonivel de
vulnerabilidad de las edificaciones. Se determinonieel de
vulnerabilidad de las edificaciones esencialegifito, entre otros.

(27)

El CISMID realiz6 la evaluacion del riesgo sismicte las
edificaciones del distrito de la Molina (Lima-Per@ través del
calculo del valor de reparacion de una edifica@&presado como
porcentaje de su costo, a través de la integra@ola informacion
geotécnica sismica, la evaluacion de la vulnedddli de las
edificaciones y la sistematizacion y procesamietio toda esta

informacion en una base de datos geoespacial. (10)

Ricardo Oviedo realiza el estudio de riesgo sisrait@dificaciones
educativas del distrito de Ica (Peru), en el cstdldece los tipos de
edificaciones de acuerdo a la vulnerabilidad siangidetermina la
cantidad y porcentaje de las instituciones eduastide mayor
vulnerabilidad ante un evento sismico, asi comadess donde se
encuentran las edificaciones educativas de mayimerabilidad y

riesgo sismico. Se presenta una metodologia siogud para
determinar la vulnerabilidad y riesgo sismico de édlificaciones

educativas del distrito de Ica. (22)
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Natalia Silva realiza el estudio de vulnerabilidadesgo sismico en
una muestra de viviendas sociales construidas aerregion
metropolitana de Chile. Para ello aborda un asatistenso de la
vulnerabilidad y peligro sismico con la asignacide clases de
vulnerabilidad segun distribucién de dafios dadodgpescala MSK-
64 y el célculo del indice de densidad de murosa panbas
metodologias emplea el catastro detallado de daxipsrimentados
tras el terremoto de 1985. Optando el andlisisntttaéivo de
vulnerabilidad, el indice de densidad de muros atmado por

namero de pisos propuesto por Meli (1991). (28)

Horacio Ramirez realiza el estudio de la estimacom la

vulnerabilidad sismica de viviendas en zonas urhapmponiendo
un indice de susceptibilidad de dafios por sismopgumite estimar
el numero probable de viviendas afectadas y seblesta una
metodologia para calcularlo. Se comparan los tatns de dafos
estimados en viviendas mediante el procedimientpy®sto con
datos de dos sismos Tehuacan 1999 y Colina 20@®ntando

buena correlacion. Se propone un procedimienta patimar los
costos para disminuir la vulnerabilidad sismica iarete técnicas de
reforzamiento y los resultados se comparan corcéstos de las
pérdidas materiales en el supuesto de ocurrir siImaside mayor

intensidad esperada en la zona de estudio. Setadpoaplicacion
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de los procedimientos propuestos para el caso delidipio de

Sueltepec, México. (24)

Sergio Roman y Astroza presentan los resultades astudio sobre
la vulnerabilidad sismica de las viviendas defilbda de bloques
de hormigdn construidas en el norte de Chile eniliimos 48 afios.
Para realizar este estudio se utilizé la informacide dafos
observados en 19 tipos de viviendas perteneciensess conjuntos
habitacionales ubicados en el area epicentral sledelsemotos de
Tocopilla de 1967, Tarapaca 2005 y Tocopilla 200iwjendas

situadas en zonas con intensidad sismica VIl y ytddos en la
escala MSK-64. Como resultado del estudio se msdablecer la
clase de vulnerabilidad a la cual pertenece gstede construccion
y una relacién entre el indice de vulnerabilidaoppestos por Meli

(1991) para edificios de albafiileria y los daficseobados. (25)

El comité de la World Housing Encyclopedia desé#arah tutorial

sobre el desempefio sismico de los edificios deanate concreto
reforzado rellenos de paredes de mamposteria emkkentre otros
define la valoracion de Ila vulnerabilidad mediantees

procedimientos, deteccion visual répida, evaluac&structural
rapida y valoracion detallada. Indicando que leoradion de la
vulnerabilidad sismica ayuda a determinar posifadkas sismicas y

ayuda a determinar si es necesario el refuerzoatstal. (32)
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Armas determind zonas homogéneas de igual comperitonante
un evento sismico utilizando como referencia ektaoto ocurrido
el 31 de mayo de 1,970 presentando como resulbsddapas N° 06

y N°09. (6)

Chavez, realiza el célculo de la amplificacion $tsnpara la ciudad

de Huaraz, generando como resultado el Mapa N104. (

Ordoiiez, en su estudio de vulnerabilidad sismicka d®na urbana
de Huaraz realiza estudios actualizados de micizacion sismica
donde determina zonas de vulnerabilidad, basadda eapacidad
portante del suelo, ver Mapas N°05 y N°10, conaidge que a
mayor capacidad portante de los suelos existe urnorme

comportamiento ante un evento sismico. (21)

Arévalo, determina el riesgo sismico del departamda Ancash en
funcién a la vulnerabilidad de las estructuras yeligro sismico

ocasionado por eventos geodinamicas del suelo. (5)

Gonzales, determina la microzonificacién sismicaladeiudad de
Huaraz — Zona Sur, utilizando los factores de ntiepdtaciones,
napa freatica, geologia y geotecnia local, obteltiezomo resultado
el mapa de Microzonificacién Sismica de la CiudadHuaraz —

Sector Sur. (14)
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= Salazar, determina la microzonificacion sismicalaeciudad de
Huaraz — Zona Norte, utilizando los factores derotiepitaciones,
napa freatica, geologia y geotecnia local, obteltiesomo resultado
el mapa de Microzonificacion Sismica de la CiudadHuaraz —

Zona Norte. (26)

= Astroza Maximiliano, determina la capacidad de dufxion de
muros de albafileria para distintos niveles derdpséo, adopta los
tipos de falla estudiada por Gallegos en 1989 pataos de
albaniileria: (7)
Figura N°01

Grietas debido a flexién y corte de muros de seport

1-1 Movimisnio sismico

2 = Grints hodiantal an
In corona

Griefas dlagonales
3 = gdebido &l corte
4 = Griefas debido a la
flexite def mire

GRIETAS DEBIDO A FLEXION
¥ CORTE DE MURGS DE S0PORTE

Fuente: Gallegos 1,989

Una de las consecuencias de la insuficiencia desnportantes es la

denominada “falla por corte" (agrietamiento o rajadl, tal como se

24



muestra en las Figuras 2 y 3 lo que es consideradm un problema
estructural grave.

Figura N°02

Muro agrietado, Empieza en el centro y se va Hasiasquinas

Fuente: Gallegos 1,989
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Figura N°03

Muro agrietado, Empieza en el centro y se va Hasiasquinas

Fuente: Gallegos 1,989

Es importante sefialar queadrietamientono es solo ddlarrajeo, sino

gue atraviesa todo el espesor del muro (ya seagdecscabeza).

Este tipo de fallas se produce en forma diagonatlgoaiio y avanza
progresivamente desde el centro a los extremos qoires de la
albafiileria (Figura 1); una vez que sucede essadlmnasy vigas de
confinamiento empiezan a trabajar solas, como si fuera unaoésteu
aporticada. Esto no deberia ocurrir, porque laassigcolumnas no estan

preparadas para soportar solas las fuerzas sis(rigasa 04).
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Figura N°04

Rajadura extendiéndose hasta los confinamientos

Fuente: Gallegos 1,989
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2.2.

Bases tedricas

Zona de Estudio: Ubicacion Geogréfica

La ciudad de Huaraz fue creada en la época dedigpendencia
como distrito de la Provincia de Huaraz (Ley dé&l0Z-1857);
ubicada en el departamento de Ancash, se encuenina altura de
3,052 msnm, siendo sus coordenadas geograficé25’ 09 9°75'de
Latitud Sur y 77°25 — 77°75’ de Latitud Oeste dtitridiano de
Greenwich.

Las caracteristicas del entorno de la ciudad daratucorresponden
a las de un valle interandino. Geograficament, lesalizado en el
Callejon de Huaylas, limitado por las cordille®lanca y Negra,
cuyo rio principal es el Santa que la atraviesh Rio Quillcay que
la cruza de este a oeste.

La ciudad esta constituida por dos distritos,dae a su vez estan
integrados por un ndamero indeterminado de barrams)tindan

apareciendo nuevos asentamientos.

Poblacién

La dinamica poblacional de Huaraz refleja los psos de
inmigracion, emigracion y urbanizacion que se diggen en los
altimos 33 afios, después del sismo de 1970 efaquayoria de los
antiguos moradores de la ciudad migraron a Lirmaotras ciudades,

apreciandose después un gran movimiento de geatgesrigen
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predominantemente rural y de empleados venidastrds regiones

del pais a trabajar en la reconstruccion, a cdegORDEZA.

Usos del suelo

Si bien el disefio urbano del casco central deudad de Huaraz
obedece a una planificacion preconcebida, en scepo de
consolidacion se ha propiciado un desorden alangeclos usos en
forma desorganizada y confusa, sin considerap#agas técnicas
normativas establecidas. Esta vision de Huaraagsava con la
localizacion de los asentamientos marginales, aglos en forma
espontanea, sin ninguna planificacion urbana, cesm@l caso de
Villon Bajo, Bellavista, Nueva Florida, ShancayapPatay, Los
Olivos, Vista Alegre, Rosas Pampa y Tacllan, pasacuales no se
han considerado las areas de aportes reglamentario el
equipamiento regional correspondiente.

En la ocupacion del suelo, en la ciudad de Hugmaslomina el uso
residencial, que ocupa la mayor extension: 544d36que representa
el 57.63% del area urbana; el comercio ocupa Mtems&ion de 52.7
has que constituye el 5.61 %; el equipamientongpd5.4 has que
representa el 4.83% del area urbana; usos esgpecoialpa 35.2 has
equivalente al 3.74% del area urbana; la indysttta4 has de
extension que representa el 1.66%, pero que rrespammde a una

area especificamente para dicho fin, sino mas be&erencuentra
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dispersa en la ciudad; y la superficie de 2515duwe corresponde a

vias, que representa el 26.77%.

Materiales y sistemas de construccion

El centro de la ciudad de Huaraz fue levantadomaterial noble,

después del sismo del afio 1970; consolidandogermrsente con
mas construcciones de ladrillo y con pisos quesuplos 4 niveles
de altura; en las areas periféricas predominadebe, existiendo
construcciones de hasta dos pisos.

En términos generales el 54% de las edificacienasde adobe y el
46% de material noble; asimismo tenemos que pradomlas

edificaciones de un piso, representadas por urdeg. el 27.14%
son de 2 pisos, el 5.42% son de 3 pisos y el &@Rode 4 pisos a
mas.

Con relaciéon al estado de conservacion de lastrcmegones, en
términos generales se encuentran en regularesicooret de

conservacion. Predomina el regular con el 56%sidee el bueno
con un 35% y solo el 9% de las edificaciones smi@ntran en mal
estado de conservacion.

Existe un riesgo latente en las edificacionesadgudad de Huaraz,
especialmente en las ubicadas en las areas e#ér en la ribera
de los rios, tanto por la ubicacibn misma como ebrsistema
constructivo, al haberse asentado sin ningun ricritéécnico

normativo ni haberse ejercido el control urbandipente.
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Tendencias en el crecimiento urbano

Sector 1, Casco Urbano, Zona Comercial, Centro Civico, San
Francisco, Belén, La Soledad y Huarupampa, tidaepropiedad
legalizada en un 80%, propiedades individualesniteadas de
reconstruir en un 100%.

Sector 2, Zonas periféricas constituidas por El Pedregallowil
Challhua, Rosas Pampa, Nicrupampa y Ruina de Rayaac
(invadida por 25 familias de las cuales 16 yadiertitulo de
propiedad), donde el 90% esta en proceso de difmacon las
construcciones levantadas en un 85%.

Sector 3,Asentamientos humanos San Martin de Porres, Sao,Ped
Palmira y Buenos Aires, productos de invasionasa Regularizar su
propiedad, tendra que culminar el proceso judi@al que se
encuentran; con excepcion de Buenos Aires que &£80% de la
propiedad legalizada.

Sector 4,Rosas Pampa y Sefor de los Milagros (asentada sobre
relleno sanitario), ubicadas en las riberas de rios Santa y
Quillcay, cuya regularizacién de la propiedadesdizara en funcion

de un planeamiento de renovacién urbana integral.

Material de cobertura
Hay una importante acumulacion de material deemell en el
emplazamiento de la ciudad de Huaraz, con espespre llegan

hasta los 120 m en la zona del “aluvién” y endate inferior de la
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Av. Villén, en la llegada al cauce del rio sarRar el contrario, los
menores espesores se dan hacia los lados sue dee$a ciudad, a
medida que se acerca a los emplazamientos dedaerosuperficie.
Para el lado norte, en el distrito de Independerios espesores del
material de relleno probablemente sean mayores 00 m.

No se conoce de perforaciones profundas que sanh@agbajado
para conocer el tipo de material de relleno, mEraleduce que es
complejo, conformado por horizontes limoareno$iog-arcillosos,
arenosos, aluvionales, fluvio-glaciares y aludgalelacionados con
su origen. Las investigaciones de suelos hechaslpaimentacion
de edificaciones no han ido mas alla de los 5 m [{con mas
frecuencia, menores a 3 m), mostrando solo de32 horizontes
estratigraficos superiores.

En los estudios realizados para la reconstrua@dHuaraz luego del
sismo de 1970, se excavO una calicata de 11 mrafendidad,
ubicada en las inmediaciones de la Plaza de Armbasde se
mostraban amplios horizontes de suelo limo/aswilarenoso con
dos horizontes aluvionales, que podrian relacgmnaron igual
namero de aluviones que han pasado por el ridoQuil

En cuanto a los horizontes superiores del matdgalrelleno, hay
una marcada diferencia entre el suelo que donlirseector sur, a
partir de la Av. Raymondi, constituido por limocidlas y gravas
(reflejo de material transportado lenta a modereatde), frente al

suelo que domina el sector al norte de la Av. Rayin donde el
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suelo esta constituido por bloques de roca de ftanmaedio a
grande, consecuente del transporte violento paeatiuvional.

Es importante la presencia de suelos formado®lptvansporte del
rio Santa, que son de naturaleza gravo arenosgdazados en la
margen derecha, conformando terrazas aluvialesaljoe alojan a
una concentracion poblacional, como es la zon&llhua y las
partes inferiores de Huarupampa, Centenario y iRalm Vichay.

Dado el acelerado proceso de crecimiento de ldadiuse estan
ocupando areas cada vez mas alejadas de la

“cubeta” de la ciudad, como son las laderas y tamaen todo el
perimetro, donde los suelos son basicamente derateta

gravo/limo/arcillosos.

Aguas subterraneas

Las investigaciones sobre las caracteristicasagah subterrdnea
contenida en el subsuelo de una ciudad son mugrtarges para la
estabilidad de las edificaciones y otras obrasamestruccion, por la
posibilidad , ante la ocurrencia de sismos, deguacion de efectos
de licuacién (o “liquefaccion”) de suelos, cuantlay suelos
granulares sueltos, si se produce un fenémeno udeersto de
presiones de poro que reduce las fuerzas de tomatre los granos
del suelo, dando lugar a la licuacién de estoatest

Por otra parte, para niveles freaticos muy sugatés, el subsuelo

puede sufrir dafios considerables en su estructsea por
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asentamiento o amplificaciéon sismica. Tambiénuse relacionar
la profundidad del nivel freatico y la capacidanttpnte de suelos
finos, ya que a menor profundidad del nivel deaagoenor sera la
capacidad portante del suelo.

Luego de producida la destruccion de la ciudad dar&z como
consecuencia del sismo de 1970, algunas aprecexitecnicas
sefalaban la presencia de efectos de licuacidNOECI — PNUD
plan de prevencion ante desastres: usos del suetedidas de
mitigacion - ciudad de Huaraz 83 suelos en algpaates del sector
sur de la ciudad, lo que no fue plenamente vedéicgero que
tampoco podria descartarse si no se han hechmvastigaciones

apropiadas.

Origen y caracteristicas hidrogeolégicas de las ags

Hasta antes del sismo de 1970, eran tradiciorlagesnanantiales
existentes en la ciudad de Huaraz (sector surg gervian

mayormente para el consumo humano, frente al pogonistro de

agua potable en esa época. Luego de producidseneb salgunos de
esos manantiales desaparecieron, probablemenigodabcambio

de curso de las corrientes subterraneas por remtmdel suelo. A la
fecha se han reducido mucho en ndmero, existiprnidoipalmente

en las partes mas bajas, hacia la margen dereth@ &anta, donde

afloran por diferencia topogréfica.
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El origen de las aguas subterraneas se encuentaglaleste del
sector sur de la ciudad, en la quebrada Bellgwsiatinuando con el
cauce “Tajamar”, que corre en direccion sur-nopara luego

flexionar en direccion norte-oeste, perdiéndoseekrarrio San

Francisco (parte alta del colegio La Libertad), déeslonde es
canalizado y cubierto hasta desembocar en el uiticgy, al lado

del puente de la Av. Confraternidad internaciorss# eEstos cursos,
de caracter temporal, colectan y conducen las gguagles que se
desplazan en forma superficial o subterranea,gladera occidental
del cerro Rataquenua. Otra fuente de alimentactittirma de la
napa son los excedentes de la planta de trataomienagua potable

que diariamente se vierten en estos cursos.

Napa Freatica Superficial

En relacibn con la forma, la napa freatica eseliba filetes

convergentes, con un ancho conocido de 800 nre ehtEstadio

Rosas Pampa y la Av. Villén, y es drenada al &ot&

La potencia total de la napa no es aun conocidaoahaberse
efectuado perforaciones que alcancen el basam®&atdeduce que
no existe napa en recarga y que el acuifero pscke permeabilidad.
La gradiente hidraulica presenta valores elevadogener relacion
con la topografia, estimandose en i = 42/1000 pbsagmento entre
la plazuela de La Soledad y la Plaza de Armasleyi, = 34/1000,

entre la Plaza de Armas y el extremo oeste deupaanpa.
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Los analisis quimicos de las muestras tomadasi@nlB70, dieron
los siguientes resultados:

La temperatura del agua de los diferentes manesitiaaria entre
17°Cy 19°C.

El agua es incolora, transparente y de gusto aglad

La dureza varia entre 4.51 y 19.3 grados alemanes.

El PH indica que la concentracion de iones de Ogeino es
practicamente uniforme para todos los manantisbesando de 6.2 a
6.5.

En relacidbn a la composicidon quimica, los analisidican una
calidad 6ptima del agua, con un residuo seco quia \entre 456 y
1,238 mlg/It.

En funcion a la profundidad del nivel freatico, eguella
oportunidad se zonific6 Huaraz de la siguienteeman

Zona A (Barrios Centenario y Patay): De 7 calicatas déaha® m,
s6lo en una se encontrd la napa a 2.5 m. La plafad de napa
fredtica y la compacidad del suelo confieren a esina buena
estabilidad y sin problemas para las fundacionessiderandose
como la mejor zona de Huaraz.

Zona B (Barrios San Francisco, Belén y Huarupampa): Efilper
muestra horizontes de materiales compactos. Etl mile agua
subterranea se encuentra a cierta profundidadNEECI — PNUD
plan de prevencion ante desastres: usos del suefeedidas de

mitigacién — ciudad de HUARAZ 84 su posicion progim zonas de
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afloramiento de la napa, esta area presentarni @eoblema a las
fundaciones, clasificandose por ello como “zonermedia”.

Zona C (Barrios La Soledad — San Francisco): Caracteripadeel
afloramiento de muchos manantiales y por una tieggdica muy
poco profunda, presenta serios problemas par&itasntaciones.
Esto la convierte en la zona de peores condicjomesfreciendo
garantias de estabilidad por encontrarse satp@da napa.

Zona D (Barrios Pedregal y parte de Belén): Se conoce mEco
estos tramos, pero por una perforacion hecha hastd7 m. de
profundidad, en la que no se encontré la napagdeag que el nivel
freatico discurre a buena profundidad, razén porqlie puede

considerarse una zona adecuada.

Incidencia Historica en las Edificaciones.

Como se ha comentado, no hay criterios técnicdf®rores para
calificar si verdaderamente la napa freatica dJigi@r tuvo una
incidencia directa en la mayor destruccién delosesur de la ciudad
durante el sismo de 1970, o no lo tuvo.

Sin embargo, el informe del INGEOMIN (Dic. 197@)tablece que
la Zona C (barrios La Soledad y San Franciscda @gor por tener
muchos manantiales y la napa freatica muy sujrfig que las
vibraciones producidas por el sismo de ese afivopavon el
asentamiento de las bases de muchas construccregestrandose

precisamente en esta zona los efectos mas deveetad
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Estado Actual De La Napa Freatica

Una informacion posterior es la contenida en lasiste
“Microzonificacion Sismica de la Ciudad de Huar&ector Sur”,
elaborada por César Gonzales Obregdén en 1994ieetanfirma lo
indicado sobre el origen y las caracteristicascipales de las aguas
subterraneas en este sector. Ademas se refierbutpoeun periodo
de tiempo en el que se instalaron piezometros,ladimalidad de
evaluar peridédicamente la variacion del nivel ticma en las
diferentes estaciones del afio y para diferentdéacienes de
medicion, las que fueron ubicadas donde los rsvelan muy altos.
El muestreo realizado en un lapso mayor a un gierg dos lugares
mMas representativos, indica que para la plazuelanBeubo una
variacion considerable en el nivel freatico, ragistiose lecturas
mas bajas a la profundidad de 1.90 m (18.03.92hy aftas a 0.65
(18.02.94). La variacién entre ambas lecturas el @5 m; muy
importante para las futuras cimentaciones en laazoircundantes a
la localizacién de este piezometro.

Con relacion al ubicado en el parque FAP, tambigy ima gran
variacion en las mediciones, entre 1.40 m (18.0393.80 m
(13.03.94).

Se concluye que las zonas colindantes a estosnpézis presentan
condiciones de suelo parecidas y que pueden seemides de
amplificacion sismica por presentar niveles fregimuy altos y por

estar conformados por suelo fino y blando, de pasiatidad.
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La vulnerabilidad sismica de una edificacion es un conjunto de
parametros capaz de predecir el tipo de dafio éstalicel modo de
fallo y la capacidad resistente de una estructuago bunas
condiciones probables de sismo. La vulnerabilid&inga solo
depende del edificio de estudio en cuestion, yeldutjar. Es decir,

dos edificios iguales tendran la misma vulnerahdidismica.

El riesgo sismico de una medida que combine la peligrosidad
sismica, con la vulnerabilidad y la posibilidadaiee se produzcan
en ella dafios por movimientos sismicos en un perdederminado.

(17)

Métodos de evaluacion de la vulnerabilidad sismica

a. Método de vulnerabilidad sismica calculadgliza técnicas de

modelacion estructural para simular el comportatoisismico bajo
cargas dinamicas y resultados de ensayos de lakborajue sirven
para determinar el indice global de dafio que puymdeentar la
edificacion. Se calibra a partir del dafio real ole#o de las
estructuras sometidas a movimientos teluricos ianés;, dentro de
esta categoria se encuentrann@todos analiticos

Métodos Analiticos,se fundamenta en los principios utilizados para
el disefio de estructuras nuevas, estipuladas en ctmligos de
construccion. Se concentra en la modelacion deiciedif de

hormigén armado, utilizando modelos mecéanicos pgyeesentar su
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comportamiento histerético, con el fin de deteanimveles de dafo
para los elementos estructurales o en su conjunto.

En el analisis estructural se describe las propesiaeales de los
materiales y de los elementos estructurales, puietr a ser muy
diferentes de las asumidas por el analisis. Asmmison relacion a
la seleccion de los movimientos sismicos del terreasulta
complejo identificar las caracteristicas del moemo que describen

la capacidad destructiva de un terremoto.

b. Método de vulnerabilidad sismica obseryasafundamentan en

la observacion de dafios ocurridos en las estrig;tunadiante el
levantamiento en campo de indices de vulnerabilidaubre el
comportamiento sismico de diferentes tipologias strantivas,
dentro de esta categoria se encuentraméisdos cualitativos
Métodos Cualitativos, Arrojan resultados mas rapidos, para
diferentes tipologias constructivas que pueden deerminantes
para latoma de decisiones en el &mbito de layaditbn de riesgo
en unaregiébn  determinada. Se clasifican en dogogt los que
predicen el dafioy los que evallan la capacidadich.
b.1 Los métodos que predicen el dafio.
Permiten la estimacion del dafio a través de dass tige
relaciones matematicas; relacion discreta, cone bas
matrices de probabilidad y la relacion continuan dase en

funciones de vulnerabilidad.
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b.2 Los métodos que evaluan la capacidad sismica.
Entre estos métodos se encuentran:
Método de evaluacion de campo (Culver1975, Caiced994)
emplea formularios para el levantamiento de larméxion
general y estructural, se utilizan para catalogadificacion en
buena, regular o pobre o muy pobre de acuerdo afajgu
obtenido.
Método del factor de decision (GSA 1976)analiza la
funcionabilidad, la confianza, la ubicacion del fieth y la
sismicidad del sitio, a las cuales se asigna uor valmérico.
Método empirico, utilizado en Nueva Zelanda, amadiztipo de
estructura, niamero de pisos, dafio de la estruatalidad de los
muros, los cuales se le asigna un valor para deternel de
toda la estructura.
Método del indice del Dafio (Uzcategui y Quinter®8B)
Evalla la vulnerabilidad sismica mediante la deiteanion de
un indice de dafo, el cual describe la capacidadich de la
estructura que consiste en asignar un valor num@tie califica
la edad, el niumero de pisos, la proximidad entiécexs, el
mantenimiento, la cimentacién, la densidad y laliaacién de
muros, los detalles constructivos, los diafragnmelssistema
estructural, la masa, la rigidez, las irregularelag los dafos
anteriores, a cada una se le asigna un peso dedacaesu

importancia. El indice de dafio se calcula dividenth
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sumatoria del producto del valor numérico por ssopentre la

sumatoria de pesos.

Método del indice de vulnerabilidad

El analisis del comportamiento de edificios, dueaigrremotos
ocurridos desde el aifilo 1976 en diferentes regidedgalia, ha
permitido a los investigadores de este pais ideatiflgunos de
los pardmetros mas importantes que controlan eb @silos
edificios. Estos parametros se han compilado eformulario
de levantamiento, el cual se viene utilizando desdd#io 1982,
con el propodsito de determinar de una forma rapidencilla la
vulnerabilidad sismica de edificios existentes. chanbinacion
de dichos parametros, por medio de una escalafpriede en
un unico valor numérico llamado indice de vulndidhd es lo
gue se conoce hoy en dia como el método del ind&ece

vulnerabilidad [15].

Célculo del indice de vulnerabilidad

De acuerdo con la escala de vulnerabilidad de BxtidRetrini,
el indice de vulnerabilidad se obtiene mediante soma
ponderada de los valores numéricos que expresadcaliaad
sismica" de cada uno de los parametros estructural@o
estructurales que, se considera, juegan un papelriante en el

comportamiento sismico de las estructuras de maempms
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A cada parametro se le atribuye, durante las irgasbnes de
campo, una de las cuatro clases A, B, C, D sigoienth serie
de instrucciones detalladas con el propésito denmear las
diferencias de apreciacion entre los observadéreada una de
estas clases le corresponde un valor numériqu& varia entre
0y 45; por ejemplo, si el parametro numero cugicsicion del
edificio y de la fundacidon” corresponde a una apnfacion
insegura desde el punto de vista sismico, se ¢mas$a clase D

y el valor numérico K= 45.

Por otra parte, cada parametro es afectado pooeficiente de
peso W, que varia entre 0.25 y 1.50, este coeficientejeefa
importancia de cada uno de los parametros dentrgsistema
resistente del edificio. De esta forma, el indieevdinerabilidad

VI se define por la siguiente expresion:

11
Vi= 2K W,
i=1
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Cuadro N°02

Escala de vulnerabilidad de Benedetti-Petrini

Parametros Clase K Peso
B C W;
1. Organizacion del sistema resistente. 20 45 1100
2. Calidad del sistema resistente. % 45 A5 0.5
3. Resistencia convencional. 5 25 45 1.50
4. Posicién del edificio y cimentacién 5 2% 45 0.75
5. Diafragma horizontales. 5 15 45 1.0D
6. Configuracion en planta. 5 25 45 0.5D
7. Configuracién en elevacion. 5 25 45 1.00
8. Distancia maxima entre los muros, § 25 45 0.25
9. Tipo de cubierta. 15 25 4% 1.00
10. Elementos no estructurales. d 25 45 0.25
11. Estado de conservacion. 5 25 45 1.00

Fuente: Benedetti-Petrini
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Al analizar la ecuacion se puede deducir que eténde vulnerabilidad
define una escala continua de valores desde 0 B&8&& que es el
maximo valor posible. Los parametros 1, 2, 4, 51@,y 11 son de
naturaleza descriptiva y quedan definidos completden por las
instrucciones que se presentan mas adelante. Paorgfario, los
parametros 3, 6, 7 y 8 son de naturaleza cuamétatirequieren de
ciertas operaciones matematicas muy sencillascuases también se
describen mas adelante.

Al analizar la ecuacion se puede deducir que eténde vulnerabilidad
define una escala continua de valores desde 0 B&8&& que es el
maximo valor posible. Este se divide por 3.825 mdui@ner un valor de

indice de vulnerabilidad normalizado a un rangdde |, < 100. Para

interpretar mejor los resultados que se tienenl gresente estudio se

definen los siguientes rangae vulnerabilidad:

= v <15% . VULNERABILIDAD BAJA
= 15%< Iv <35% : VULNERABILIDAD MEDIA
= v >35% . VULNERABILIDAD ALTA

Instrucciones para el formulario de levantamiento

La asignacion de los once parametros del formubtigiencuesta descrito
en el apartado anterior, dentro de una de lasace#ses A, B, C, D se
lleva a cabo con la ayuda de las siguientes instnes. En éstas se

describe de forma muy breve, el fundamento ted@eacada uno de los
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parametros con el objetivo de proporcionar al olzsar de campo un

cierto criterio de seleccion.

1. Organizacion del sistema resistente
Con este parametro se evalia el grado de orgadizate |os

elementos verticales prescindiendo del tipo de mahteEl elemento

significativo es la presencia y la eficiencia dectanexion entre las
paredes ortogonales con tal de asegurar el compierito en "cajon” de
la estructura. Se reporta una de las clases:

A) Edificio construido de acuerdo con las recomendesale la norma
técnica E.030 “Disefio sismo resistente” del regl@maacional de
edificaciones, aprobado por decreto supremo N° @162
VIVIENDA, modificado con decreto supremo N° 002-201
VIVENDA.

B) Edificio que presenta, en todas las plantas, conesi realizadas
mediante vigas de amarre o de adaraja en los moapsces de
trasmitir acciones cortantes verticales.

C) Edificio que, por no presentar vigas de amarreodad las plantas,
esta constituido unicamente por paredes ortogob#&edigadas.

D) Edificio con paredes ortogonales no ligadas.

2. Calidad del sistema resistente
Con este parametro se determina el tipo de mamijBsteas

frecuentemente utilizada, diferenciando, de modalitativo, su
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caracteristica de resistencia con el fin de asegaraeficiencia del
comportamiento en "cajon” de la estructura. Lébation de un edificio
a una de las cuatro clases se efectia en funci@logiéactores: por un
lado, del tipo de material y de la forma de logrelatos que constituyen
la mamposteria. Por otro lado, de la homogeneighdndterial y de las

piezas, por toda la extension del muro. Se repordade las clases:

A) Mamposteria en ladrillo o bloques prefabricadodena calidad.
Mamposteria en piedra bien cortada, con piezas géneas y de
dimensiones constantes por toda la extension ded.nfresencia de
ligamento entre las piezas.

B) Mamposteria en ladrillo, bloques o piedra bienaatat con piezas
bien ligadas mas no muy homogéneas en toda laseéiedel muro.

C) Mamposteria en piedra mal cortada y con piezasamyobgéneas,
pero bien trabadas, en toda la extensioén del muealrillos de baja
calidad y privados de ligamento.

D) Mamposteria en piedra irregular mal trabada o lladde baja
calidad, con la inclusion de guijarros y con pieaashomogéneas o

privadas de ligamento.

3. Resistencia convencional

Con la hipétesis de un perfecto comportamiento ajoh" de la

estructura, la evaluacion de la resistencia dedifici® de mamposteria
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puede ser calculada con razonable confiabilidad.pElcedimiento

utilizado requiere del levantamiento de los datos:

N

At

Tk

namero de pisos.

area total cubierta en {n

area total de los muros resistentes en el sentide Y
respectivamente en @n El &rea resistente de los muros
inclinados un angula diferente de cero, respecto a la direccion
considerada, se debe multiplicar por (a¥s

resistencia a cortante caracteristica del tipandenposteria en
(Ton/nf). En el caso de que la mamposteria se componga de
diferentes materiales, el valor dg@ se determina como un
promedio ponderado de los valores de resistenoigtante para
cada uno de los materialgs utilizando como factor de peso el

porcentaje relativo en area ée cada uno de ellos.

_20A

Iy = Z A
h . altura media de los pisos en (m).
Pn : peso especifico de la mamposteria en (T&n/m
P; : peso por unidad de area del diafragma en (T9n/m

4. Posicion del edificio y de la cimentacion

Con este parametro se evalla, hasta donde esegpsibimedio de

una simple inspeccion visual, la influencia delrdeo y de la

cimentacion en el comportamiento sismico del edifié®ara ello se tiene
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en cuenta algunos aspectos, tales como la cor@esteta pendiente del

terreno, la eventual ubicacion de la cimentaciodifarente cota y la

presencia de empuje no equilibrado debido a uapgkm. Se reporta una

de las clases:

A)

B)

C)

D)

Edificio cimentado sobre terreno estable con pemndienferior o
igual al 10%. La fundacion estda ubicada a una mmistota.
Ausencia de empuje no equilibrado debido a uapéén.

Edificio cimentado sobre roca con pendiente congidenentre un
10% y un 30% o sobre terreno suelto con pendieoteprendida
entre un 10% y un 20%. La diferencia maxima elassecotas de la
fundacion es inferior a 1 metro. Ausencia de emmg equilibrado
debido a un terraplén.

Edificio cimentado sobre terreno suelto con pendi@omprendida
entre un 20% y un 30% o sobre terreno rocoso camdipnte
comprendida entre un 30% y un 50%. La diferenté&ima entre
las cotas de la fundacién es inferior a 1 metreséhcia de empuje
no equilibrado debido a un terraplén.

Edificio cimentado sobre terreno suelto con pertdiemayor al 30%
0 sobre terreno rocoso con pendiente mayor al 3@Pdiferencia
maxima entre las cotas de la fundacién es superidr metro.

Presencia de empuje no equilibrado debido a uapiém.
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5. Diafragmas horizontales

La calidad de los diafragmas tiene una notabfomancia para

garantizar el correcto funcionamiento de los eldoe resistentes

verticales. Se reporta una de las clases:

A)

B)

C)

D)

Edificio con diafragmas, de cualquier naturaleage gatisfacen
las condiciones:

1. Ausencia de planos a desnivel.

2. La deformabilidad del diafragma es despreciable.

3. La conexion entre el diafragma y los muros es efica
Edificio con diafragma como los de la clase A, pgue no
cumplen con la condicién 1.

Edificio con diafragmas como los de la clase A,opgue no
cumplen con las condiciones 1y 2.

Edificio cuyos diafragmas no cumplen ninguna de ti&s

condiciones.

6. Configuracion en planta

El comportamiento sismico de un edificio dependdad®rma en

planta del mismo. En el caso de edificios rectaargsl es significativo la

relacion B; = a/L entre las dimensiones en planta del ladoomen

mayor. También es necesario tener en cuenta lasbgrancias del

cuerpo principal mediante la relacif@ = b/L. En laFigura 6.21 se

explica el significado de los dos valores que deedereportar, para lo

cual se evalta siempre el caso mas desfavorable.
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Figura N°05

Configuracion en planta de la estructura

L L

Fuente: Benedetti-Petrini

7. Configuracion en elevacion
En el caso de edificios de mamposteria, sobre pata los mas

antiguos, la principal causa de irregularidad estastituida por la

presencia de porches y torretas. La presencia @@gmose reporta como
la relacion porcentual entre el area en plantandsino y la superficie

total del piso. La presencia de torretas de aljuraasa significativa

respecto a la parte restante del edificio se rapmediante la relaciéon
T/H. No se deben tener en cuenta las torretas desteodimension tales

como chimeneas, escapes de ventilacion, etc.

También se reporta la variacién de masa en poieentsM/M entre dos
pisos sucesivos, siendo M la masa del piso masyhaijitizando el signo
(+) si se trata de aumento o el (-) si se tratdisiminucion de masa hacia

lo alto del edificio. La anterior relacion pueder sistituida por la
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variacion de areas respectivAasdA/A, evaluando en cualquiera de los

dos casos el mas desfavorable.

Figura N°06

Configuracion en elevacion de la estructura

T .'

= —t

Fuente: Benedetti-Petrini.

8. Distancia maxima entre los muros

Con este parametro se tiene en cuenta la presecianuros
maestros intersectados por muros transversalesaddsca distancia
excesiva entre ellos. Se reporta el factor L/Sdddnes el espaciamiento
de los muros transversales y S el espesor del masestro, evaluando

siempre el caso mas desfavorable.

9. Tipo de cubierta

Se tiene en cuenta con este parametro, la capadalagcho para
resistir fuerzas sismicas. Se reporta una de das sl
A) Edificio con cubierta estable y provista de viganbuera. Edificio

con cubierta plana.
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B) Edificio con cubierta estable y bien conectadasanhwuros, pero sin
viga cumbrera. Edificio con cubierta parcialmesegéable y provista
de viga cumbrera.

C) Edificio con cubierta inestable, provista de vigahbrera.

D) Edificio con cubierta inestable, sin viga cumbrera.

10. Elementos no estructurales
Se tiene en cuenta con este parametro la presedecieornisas,

parapetos o cualquier elemento no estructural qeelg causar dafio a

personas o cosas. Se trata de un parametro selcyrmaa fines de la

evaluacion de la vulnerabilidad, por lo cual ndvaee ninguna distincion
entre las dos primeras clases. Se reporta una adtakes:

A) Edificio sin cornisas y sin parapetos. Edificio coarnisas bien
conectadas a la pared, con chimeneas de pequeagibn y de
peso modesto. Edificio cuyo balcon forma partegrante de la
estructura de los diafragmas.

B) Edificio sin cornisas y sin parapetos. Edificioncoornisas bien
conectadas a la pared, con chimeneas de peque@agiim y de
peso modesto. Edificio cuyo balcon forma partegraete de la
estructura de los diafragmas.

C) Edificio con elementos de pequefia dimension, natwados a la
pared.

D) Edificio que presenta chimeneas o cualquier opo tie elemento en

el techo, mal vinculado a la estructura. Parapetogos elementos
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11.

A)

B)

C)

D)

de peso significativo, mal construidos, que puecksr en caso de
terremoto. Edificio con balcones construidos pdsterente a la

estructura principal y conectada a ésta de modoielete.

Estado de conservacion

Se reporta una de las clases:

Muros en buena condicidn, sin lesiones visibles.

Muros gque presentan lesiones capilares no extesdida excepcion
de los casos en los cuales dichas lesiones hanpeidinicidas por
terremotos.

Muros con lesiones de tamafio medio entre 2 a 3netitdos de

ancho o con lesiones capilares producidas por sisidificio que

no presenta lesiones pero que se caracteriza pestado mediocre
de conservacion de la mamposteria.

Muros que presentan, un fuerte deterioro de suseriakgs

constituyentes o, lesiones muy grabes de mas ddi®etmos de

ancho.

Caracteristicas del Subsuelo de Huaraz

Alva J, Huaman C, Bustamante A. presentan de medanrido las

caracteristicas del subsuelo de Huaraz determirdetgsués de realizar

estudios de microzonificacion sismica en los ulsnteinta afios que

involucran geologia, nivel freatico, mecanica del@s y dinamica de

suelos.
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= Zonal : Suelo granular gravoso con matriz limo-arenoso,
medianamente compacto. Topografia plana y nivehtire por
debajo de 6 m. Capacidad portante mayor de 2 kg/cm2

= Zonall: Suelo limo-arenoso supra yaciendo arcilla dura.
Topografia plana con nivel freatico por debajo d& . Puede
ocurrir amplificacion. Capacidad portante infer@o2 kg/cm2.

= Zonalll: Gravas y arenas poco cementadas. Nivel freatico po
debajo de 3.00 m. Topografia con pendiente de 158bespera
amplificaciones. Capacidad portante de 2 kg/cm?2.

= ZonalV: Condiciones de suelo mas desfavorables. Suelos
limosos arcillosos y arenosos. Nivel freatico sfipet, en algunos
lugares menores de 1.50 m. Se esperan asentamékshttesreno y

amplificacion sismica. Capacidad portante infeaidrkg/cm2. (3)

2.3. Definicién de términos

1. Barbat, 2004 La vulnerabilidad sismica de una estructura, gmgo
estructuras, o de una zona urbana completa, eftdddecomo su
predisposicion intrinseca a sufrir dafio ante larreacia de un
fendbmeno sismico y esta asociada directamente cos S
caracteristicas fisicas y estructurales de diséfioconcepto de
vulnerabilidad sismica es indispensable en estudaise riesgo
sismico y para la mitigacion de desastres por rtertes. En el
presente trabajo se entendera por riesgo sismg@add de pérdidas

esperadas que sufren las estructuras durantesal thptiempo que
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permanecen expuestas a la accion sismica. Por pair®, la
mitigacion de los desastres en el ambito de laniegi& corresponde

a la totalidad de las acciones que tienen comdivbj& mejora del
comportamiento sismico de los edificios de una zaman la
finalidad de reducir los costes de los dafios edpsraurante el
terremoto Barbat, 1998. Para mitigar el riesgo sismico de una zona
es necesario disminuir la vulnerabilidad y el castoreparacion de

las estructuras afectadas. (7)

La OPS OQOrganizacion Panamericana de la Salud, 1p%®fine

vulnerabilidad sismica como el grado de pérdidainelemento o
un grupo de elementos bajo riesgo, resultado deprédbable

ocurrencia de un evento sismico de caracter desastEs una
propiedad intrinseca de la estructura, una cafatiter de su
comportamiento, que puede entenderse como la cighriherente
de un elemento o grupo de elementos expuestosadestado o ser
susceptible de sufrir dafio ante la ocurrencia dewento sismico
determinado. Una medida de los dafios probable<cinhok sobre
edificaciones por los diferentes niveles de mowvmuede suelo
debido a los sismos, convencionalmente se expregaaescala que
va desde O hasta 1, es decir, desde sin dafio talsjaso total,

respectivamente. (29)
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3. La Organizacion de Naciones Unidas, ONU, defineulaerabilidad
como la capacidad de respuesta de las construsclamaanas a la
activacion de una amenaza, y la exposicion aludie poblacion
medida en numero de habitantes o de bienes poradinge
superficie, situados al interior de una zona deégpel Este ultimo
concepto de capacidad de respuesta 0 de recupeifaeiie a un
evento, es conocido conesiliencia Si un proceso potencialmente
peligroso se activa, se esta en presencia de @stde® catastrofe
natural, entendiéndose como tal, aquella situaeriha que la vida
de las personas puede sucumbir masivamente, péodiose una
desorganizacion social que excede la capacidadadeiton ordinaria

de la comunidad social afectadayéla-Caicedo, et al. 1988(29)

4. Julio Kuroiwa manifiesta que el peligro sismicouwt® region es la
probabilidad de que se produzcan en ella movimgestsmicos de
una cierta importancia en un plazo determinado. dkbe
confundirse este concepto con el de riesgo sismio®,depende de
factores antrépicos y se refiere a los dafios piatese asi mismo

define que:

La vulnerabilidad sismica de una edificacion es un conjunto de
parametros capaz de predecir el tipo de dafio astalicel modo de
fallo y la capacidad resistente de una estructuago bunas

condiciones probables de sismo. La vulnerabilideainiga solo
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depende del edificio de estudio en cuestion, yeldutjar. Es decir,
dos edificios iguales tendran la misma vulneraadidismica.

El riesgo sismico es una medida que combina la peligrosidad
sismica, con la vulnerabilidad y la posibilidadgiee se produzcan
en ella dafios por sismos en un periodo determirgadp.

El Reglamento Nacional de Edificaciones del Perdindelos

siguientes conceptos.

Vivienda, Edificacion compuesta por ambientes o espacioga pa
estar, dormir, comer, cocinar e higiene, para @ ds un grupo

familiar. De existir, el estacionamiento forma pade la vivienda.

Programas de Vivienda de interés socialSon los programas que
facilitan a los sectores mas necesitados de laapidinl, el acceso a
una vivienda digna y adecuada asi como a los sesvizasicos.

Tales como los programas “Techo Propio” y “Mi Vivga”.

La norma E-070, aprobado por R.M. N°053-82-VI-350@l
24.01.82 contempla las siguientes definiciones.

Albafileria, Material estructural conformado por unidades de
albafileria de caracteristicas definidas asentadas morteros

especificados.
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Albafileria armada, Albafileria reforzada con armadura de acero,
incorporada de tal manera que ambos materiales eractu
conjuntamente para resistir los esfuerzos.

Albafileria confinada, Albafileria reforzada con confinamientos.
Albanileria no reforzada, Albafileria sin confinamientos o
armadura, tendientes a incrementar su ductilidedy gue puede
tener elementos de refuerzo o armadura por otrois@so

Albafnileria reforzada, Albafileria armada o confinada con el
proposito de proveerle alguna ductilidad.

Altura efectiva (h), Para muros arriostrados en su parte superior es
la distancia libre vertical, entre elementos deatre. Para muros no
arriostrados en su parte superior es el doble adtsa.

Arriostre, Elemento de refuerzo, horizontal o vertical o onde
arriostre, que cumple la funcién de proveer de bdglad y
resistencia a muros portantes y no portantes paaas
perpendiculares al plano del muro.

Borde libre, Extremo, horizontal o vertical, no arriostrado ule
muro.

Columna, Elemento de concreto armado disefiado y constrodo

el proposito de trasmitir cargas horizontales ykostigales a la
cimentacion. La columna puede ser simultAaneamemiestie y/o

confinamiento.
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Confinamiento, Conjunto de elementos de refuerzo, horizontales y
verticales, cuya funcion es la de proveer ductlbdi a un muro
portante.

Construcciones de albafileria Edificaciones constituidas
predominantemente por muros portantes de albaiileri

Elemento de refuerzg Arriostre o elemento del confinamiento, de
concreto armado.

Espesor efectivo (t) Es igual al espesor real del muro, sin
considerar tarrajeos u otros acabados y descontanpi@fundidad

de bruias u otras indentaciones.

Largo efectivo, Distancia horizontal entre elementos de arriostre
verticales o entre un elemento de arriostre y eddbbre.

Mortero, Adhesivo empleado para pegar unidades de albaileri
Mortero fluido , Mortero de cemento y cal, de consistencia liquida
empleado para llenar alveos de las unidades dailgba.

Muro arriostrado , Muro en el cual se han introducido elementos de
arriostre.

Muro Confinado, Muro que estd enmarcado por elementos de
refuerzo en sus cuatro lados.

Muro de arriostre, Muro portante transversal al muro al que provee
estabilidad y resistencia lateral.

Muro perimetral de cierre, Muro portante o tabique que integra la

superficie que encierra los volimenes de la ediiica
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Muro portante, Muro disefiado y construido en forma tal que pueda
transmitir cargas horizontales y/o verticales denivel al nivel
inferior y/o a la cimentacion.

Muro no portante, Muro disefiado y construido en forma tal que
s6lo lleva cargas provenientes de su peso propa, f&arapetos,
tabiques y cercos.

Parapeto, Muro perimetral de patio de piso superior 0 aotpie
no esta arriostrado por techo en su parte superior.

Unidad de albafileria, Ladrillo de arcilla, bloque o ladrillo silico
calcareo y bloque de concreto. La unidad de albddilpuede ser
solida, hueca o tubular.

Unidad de albafiileria hueca (o perforada)Unidad de albafileria
cuya seccion transversal en cualquier plano paradh superficie
de asiento tiene un area equivalente a menos éeldéb area bruta
en el mismo piano.

Unidad de albafileria sélida (0 maciza) Unidad de albafileria
cuya seccion transversal en cualquier plano paradh superficie
de asiento tiene un area equivalente al 75% o middrda bruta en
el mismo plano.

Unidad de albafiileria tubular, Unidad de albafileria con huecos

paralelos a la superficie de asiento. (8)

Gallegos defineLos muros ductiles como muros que se deben

asegurar que posean la ductilidad demandada posidasos mas
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severos, solo si tienen esta competencia de idiactilpodran

capacitar al conjunto y, formar un mecanismo piaséstable, ser

invulnerable al colapso y ser reparaliles muros ductilesdeben

conducirse preferentemente a fallas por flexioey@nir el de corte

y de deslizamiento.

Las condiciones basicas para este propdsito son:

a.

Los muros deben ser de albafileria confinada olluiideria
armada. Los muros de albafileria simple confinaelaed ser
disefiados en el rango elastico.

La seccion transversal debe ser simétrica en fodmal,

descartar las formas L. Las secciones rectangulpuesien
desarrollar ductilidad adecuada si estan atadomalisposicion
tipica segun dos ejes ortogonales.

Los muros deben tener la esbeltez, relacion entralte y su
largo, siempre mayor que uno, preferentemente mayerdos.
Los muros de esbeltez reducida tienden a fallacpde.

Los muros de edificios de mediana altura debenaasctamo
voladizos para asegurar la respuesta ductil, l@xdon entre los
mismos sera por losa flexible y no a través de xidnale vigas

rigidas.

El disefio de los muros debe ser mediante los sistede
capacidad, es decir la de flexibn debe ser masl, d&iga

incorporada la ductilidad plastica necesaria.
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El disefio y detallado de los muros de albafilegbed evitar
falla fragil por deslizamiento, la que se iniciando el muro se
agrieta sucesivamente en sus extremos por esfugezinaccion
por flexion coplanar, y disminuye la longitud dentacto en su

base.
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3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

II. METODOLOGIA

Tipo y disefio de Investigacion

El estudio es cuasi experimental.

Plan de recoleccion de la informacion y/o disefioteslistico

Poblacion :  Viviendas sociales del barrio de lae8atl Baja de la
ciudad de Huaraz.

Muestra : 32 viviendas sociales no modificadaskdetio de la

Soledad Baja de la Ciudad de Huaraz.

Instrumento de recoleccion de la informacion

Ficha técnica.

Plan de procesamiento y analisis estadistico deitdormacion

» Informacién bibliografica

= Levantamiento de la ficha técnica en el barritadgoledad Baja
» Levantamiento fotogréfico

= Ensayo de suelos

» Levantamiento topografico

= Procesamiento en la hoja de calculo Excel

= Modelamiento estructural con ETABS
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V. RESULTADOS

4.1 Zonificacion

Se realiz6 la delimitacion del barrio de la soledzaja, donde se
determindé un muestreo de manera aleatoria dondg#aguas viviendas
sociales, no modificadas. El plano N°01 muestra&daa en estudio
donde se realiza el presente estudio.

Plano N°01

Plano de la ciudad de Huaraz, delimitacion del deeastudio “Soledad Baja”

RLe MISLIE L
h=y a
LT T e s
P S '
L [Ep e
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Q T ﬁ == = =
T HHE
: Yoy
L5

Fuente: Municipalidad Provincial de Huaraz.
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Procesamiento del Formulario: Estadistica delstudio.

4.2

Cuadro N°03

Resumen de la calificacion de las viviendas sogidé barrio de la soledad de la

ciudad de Huaraz método indice de vulnerabilidad

Parametros

11

10

Viviendas

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22

23
24
25
26
27

28

29
30
31

32

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro N°04

Parametros de calificacion establecido por BenieBettini

Parametros Clase K Peso W K*Wi
A B C D
1. Organizacion del sistema resistente. 0 5 0 0 1.00 5.00
2. Calidad del sistema resistente. 0 5 0 0 .25 1.25
3. Resistencia convencional. 0 5 0 0 1.50 /.50
4. Posicion del edificio y cimentacion. 0 0 25 0 Q.75 18.75
5. Diafragma horizontales. 0 5 0 0 1{00 g.00
6. Configuracion en planta. 0 0 0 0f{50 Q.00
7. Configuracion en elevacion. 0 0 0 1.00 (.00
8. Distancia maxima entre los murog. 0 0 0 0 D.25 0.00
9. Tipo de cubierta. 0 15 0 0 1.00 15|00
10. Elementos no estructurales. 0 D.25 0.00
11. Estado de conservacion. 0 1.00 0.00
v 52.5(Q
IV/382.5 382.5 13.78
IV/382.5 MENOR DE 15% |ENTONCES | INDICE DE
VULNERABILIDAD BAJA

Fuente: Elaboracion propia.

67



Cuadro N°05

Parametros de calificacion establecido por BenieBettini

Fuente: Elaboracion propia.

Parametros Clase K Peso W K*Wi
A B C D
1. Organizacion del sistema resistente. 0 5 0 0 1.00 5.00
2. Calidad del sistema resistente. 0 5 0 0 .25 1.25
3. Resistencia convencional. 0 5 0 0 1.50 /.50
4. Posicion del edificio y cimentacion. 0 0 25 0 Q.75 18.75
5. Diafragma horizontales. 0 5 0 0 1{00 g.00
6. Configuracion en planta. 0 0 0 0f{50 Q.00
7. Configuracion en elevacion. 0 0 0 1.00 (.00
8. Distancia maxima entre los murog. 0 0 0 0 D.25 0.00
9. Tipo de cubierta. 0 15 0 0 1.00 15|00
10. Elementos no estructurales. 0 0 D.25 0.00
11. Estado de conservacion. 25 0 .00 25.00
v 77.5Q
IV/382.5 382.5 20.26
IV/382.5 MAYOR DE 15% |ENTONCES | INDICE DE
VULNERABILIDAD MEDIA
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Cuadro N°06

Parametros de calificacion establecido por BenieBettini

Fuente: Elaboracion propia.

VULNERABILIDAD MEDIA

Parametros Clase K Peso W K*Wi
A B C D
1. Organizacion del sistema resistente. 0 5 0 0 1.00 5.00
2. Calidad del sistema resistente. 0 5 0 0 .25 1.25
3. Resistencia convencional. 0 5 0 0 1.50 /.50
4. Posicion del edificio y cimentacion. 0 0 25 0 Q.75 18.75
5. Diafragma horizontales. 0 5 0 0 1{00 g.00
6. Configuracion en planta. 0 0 0 0f{50 Q.00
7. Configuracion en elevacion. 0 0 0 1.00 (.00
8. Distancia maxima entre los murog. 0 0 0 0 D.25 0.00
9. Tipo de cubierta. 0 15 0 0 1.00 15|00
10. Elementos no estructurales. 0 0 D.25 0.00
11. Estado de conservacion. 0 45 .00 45.00
V 97.5
IV/382.5 382.% 25.49
IV/382.5 MAYOR DE 15% |ENTONCES | INDICE DE

69



Cuadro N°07

indice de vulnerabilidad de las viviendas analizada

INDICE DE N %
VULNERABILIDAD VIVIENDAS
VULNERABILIDAD BAJA 7| 2188
VULNERABILIDAD MEDIA 24 75.00
VULNERABILIDAD ALTA 1 3.13
32| 100.00

Fuente: Elaboracién propia.

Figura N°07

indice de vulnerabilidad de las viviendas analizada

3.13%

= VULNERABILIDAD BAJA
EVULNERABILIDAD MEDIA
HVULNERABILIDAD ALTA

Fuente: Elaboracion propia.
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Entonces, del cuadro y grafico anterior podemosmafi que las
viviendas sociales ubicados en el barrio de ladsaldaja de la ciudad de
Huaraz; el 21.88% presentan vulnerabilidad baja, 78.00%

vulnerabilidad media y el 3.13% vulnerabilida alta.
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421. Analisis de Ila vunerabilidad, considerando ok 11

parametros analizados.

Figura N°08

1. Organizacion del sistema sismo resistente

s

H A:Construido de acuerdo a
normas
30
25 W B:Presenta conexiones,vigas
y columnas de
20 confinamiento
15 1 C:No presenta conexiones
10
B D:No tiene sus paredes bien
5 ligadas
0 /

N° de Viviendas

Fuente: Elaboracion propia.
La figura muestra que el 100% de las viviendasategiubicadas en
el barrio de la soledad baja de Huaraz, presema@xtones entre muros,

vigas y columnas de confinamiento.

72



Figura N°09

2. Calidad del sistema resistente

35 /
30 B A:Mamposteria buena calidad
5 . .
B B:Mamposteria regular calidad
20
1 C:Mamposteria sin ligamentos,
15 irregulares
10 B D:Mamposteria sin ligamentos,
piezas variadas
5 //
0

N° de Viviendas

Fuente: Elaboracion propia.

La figura muestra que el 100% de las viviendasadegiubicadas en
el barrio de la soledad baja de Huaraz, presenéanpuosteria de regular
calidad, con piezas uniformes y asentadas con roateecemento arena

de espesor adecuado.
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Figura N°10

3. Resistencia Convencional

B A:Estructura con un valor

30 de o1

25 m B:Estructura comprendido
20 entre 0,6<a<1

15 B C:Estructura comprendido

entre 0,4<a<0,6

10
B D:Estructura con un valor

5 / de a<0,4
0

N° de Viviendas

Fuente: Elaboracién propia.

La figura muestra que el 100% de las viviendasasegiubicadas en
el barrio de la soledad baja de Huaraz, presestamctura comprendidas
en la clase B.

B : Estructura comprendido entre ,6 < 1.
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Figura N°11

4. Posicion del Edifico y Cimentacion

/ B A:Cimentado sobre
35 terreno estable.
Pendiente<10%
30 )
/ B B:Cimentado sobre suelo
25 blando.10%=P<30%
20
15 / B C:Cimentado sobre suelo
blando,Napa Freatica
10 /
&) B D:Cimentado sobre suelo
0 blando,diferencia
N® de Viviendas cotas>Im

Fuente: Elaboracion propia.

La figura muestra que el 100% de las viviendasasegiubicadas en
el barrio de la soledad baja de Huaraz, presentaantaciones sobre
suelo blando, con presencia de napa freatica laltque incrementa la

amplificacion sismica.
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Figura N°12

5. Diagramas horizontales

35
m A:Diafragmas con deformacion
despreciable,conexion

30 eficiente y ausencia de plano a
desnivel.

25 M B:Diafragmas con deformacion
despreciable, conexion
eficiente, presencia de planoa

20 desnivel.

= C:Diafragmas con conexion
15 eficiente.
10
m D:Diafragmas de cualquier
naturaleza que no cumple A.
5
0

N°® de Viviendas

Fuente: Elaboracion propia.
La figura muestra que el 100% de las viviendasadegiubicadas en
el barrio de la soledad baja de Huaraz, presemgiragmas con

deformacion despreciable, presentan conexion afeie
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Figura N°13

6. Configuracién en planta

B A:Estructurascon B120,86

30 B2<0,1

25 W B:Estructuras con p1<0,8
20 0 0,1<p2<0,2

15 [ C:Estructuras con

0,4<B1<0,6 6 0,2<p2<0,3

10
B D:Estructuras con f1<0,4

> / 6 p2>0,3
0

N° de Viviendas

Fuente: Elaboracion propia.

La figura muestra que el 100% de las viviendasategiubicadas en
el barrio de la soledad baja de Huaraz presentsme @; son viviendas
ortogonales, simétricas.

A : Estructuras cofil> 0,8 6p2<0,1.
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Figura N°14

7. Configuracién en elevacién

W A:Estructuras con -6 M /M <

3 10%
30
M B:Estructuras con una
25 superficie de porche menor
al 10% o con 10%<-8 M /M <
20 20%
m C:Estructuras con una
15 superficie de porche entre el
10y el 20% 0 con -6
10 M/M=>20% 6 T/H<2/3.
M D:Estructuras con una
5 superficie de porche mayor

al 20% o con 5 M/M >0 ¢ con
0 T/H>2/3.

N°® de Viviendas

Fuente: Elaboracion propia.
La figura muestra que el 100% de las viviendasasegiubicadas en
el barrio de la soledad baja de Huaraz presentese @.

A :  Estructuras coné: M/M < 10%
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Figura N°15

8. Distancia maxima entre los muros.

35
B A:Estructuras con L/S < 15
30
25 B B:Estructuras con valores
0 15<1/5<18
15 [ C:Estructuras con valores
18<L/5<25
10 1
B D:Estructuras con valores
5 e
de L/S225
0

N° de Viviendas

Fuente: Elaboracion propia.
La figura muestra que el 100% de las viviendasasegiubicadas en
el barrio de la soledad baja de Huaraz presentese &.

A Estructuras con L/S < 15
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Figura N°16

9. Tipo de cubierta.

B A:Presencia de cubierta
a5 / estable con unaviga
cumbrera o de soporte.
30
H B:Presencia de cubierta
25 estzble y bien conectada a

los paneles de
mamposteria sin viga de

20 soporte.
// W C:Presencia de cubierla
15 V7 inestable, pero con viga de
soporte.
e
/
10 |7
B D:Presencia de cubierta
5 inestable sin viga de
~ soporte.
e
0

N°® de Viviendas

Fuente: Elaboracién propia.

La figura muestra que el 100% de las viviendasasegiubicadas en
el barrio de la soledad baja de Huaraz presentese &.
B : Presencia de cubierta estable y bien cone@dda paneles de

mamposteria sin viga de soporte.
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Figura N°17

10. Elementos no estructurales.

/ B A:Edificio sin cornisa,
35

parapetos ni balcones.con
30 ct\imen.eas de per:lueﬁas
dimensiones y bajo peso.
25
20
15 l B:Edificio con balcones
que son extensiones de
10 los forjados estructurales.
5 /
0

N° de Viviendas
Fuente: Elaboracion propia.
La figura muestra que el 100% de las viviendasatExzubicadas en
el barrio de la soledad baja de Huaraz presentee @.
A : Edificio sin cornisa, parapetos ni balconesn ahimeneas de

pequeiias dimensiones y bajo peso.
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Figura N°18

11. Estado de conservacion.

m A:Paneles de mamposteria en
buenas condiciones, sin dafio
visible.

N
\

20

\

18

\

16

H B:Paneles de presencia de
agrietamiento capilar no
extendido en todo el panel,
con la excepcidn los
provocados por terremotos.

14

\

12

10

C:Paneles con grietas de
mediano tamaiio (2 a 3 mm de
espesor) Estado mediocre de
conservacion de paneles

B D:Paneles que presentan un
grave deterioro en las
caracteristicas fisicas de los

e materiales de construccion o
agrietamientos superiores a 3
mm de espesor.

NN\ N

N* de Viviendas
Fuente: Elaboracién propia.
La figura muestra que el 22% de viviendas socidiesbarrio de la
soledad, poseen paneles de mamposteria en buenthsiaoes; sin dafio
visible, Clase A.
El 63% de viviendas sociales del barrio de la salegposeen paneles de
mamposteria con agrietamiento capilar no extendiddodo el panel,
Clase B.
El 16% de viviendas sociales del barrio de la salegposeen paneles de
mamposteria con grietas de mediano tamafio. (2 8erespesor).
Poseen ademas un estado mediocre de conservagianeles, Clase C.
El 0% de viviendas sociales del barrio de la salegaseen paneles de
mamposteria en grave deterioro en las caractagstitsicas de los
materiales de construccion o agrietamientos sugsri@ 3 mm de

espesor, Clase D.
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4.3 Modelamiento Estructural con el Uso del Prograim Computacional

ETABS.

Figura N°19

Configuracion del sistema de malla para la vivienda
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Figura N°20
Definicion de las propiedades de los materialesiataristicas del concreto
f'c=210 kg/cm2.
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Figura N°21

Definicion de las propiedades de los materialesateristicas de la albafileria
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura N°22

Definicion de las propiedades de los materiales;iéa de las columnas
C-1: 0.25x0.25m.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N°23
Definicion de las propiedades de los materialex;iée de las vigas
V-1:

0.25x 0.20 m.
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura N°24
Definicion de las propiedades de los materialex;iée de las vigas
V-2: 0.25x0.40 m.
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Definicion de las propiedades de los materialesataristicas

[T £78S 2015 Utimate 1501

File Edit View Define Draw Select

Assign
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Display.

Figura N°25

Losa aligerada, e = 20 cm.
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Definicion de las propiedades de los materialesateristicas

Figura N°26
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escalera y el descanso, e = 15 cm.
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Figura N°27

Desarrollamos el proceso de modelo computacional

dibujo de columnas, vigas y restricciones
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura N°28

Dibujo de muros
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Figura N°29
Empotramiento fijo de la estructura en la base
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Figura N°30

Asignacion de losa aligerada
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Figura N°31
Dibujo del descanso y la escalera
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Figura N°32
Dibujo del descanso y la escalera
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ANALISIS DINAMICO

Figura N°33

Asignacion de diafragmas
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Figura N°34

Definicién del espectro de respuesta en la directid
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1§ ETABS 2015 Ultimate 1500=
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Figura N°35
Definicién del espectro de respuesta en la directYd
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» Estados de carga.

Para analizar la estructura de concreto armadzanémos 2 estados de

- | e

- IE————————
S . omm e @ 33 0) 0502pm.

carga estaticos: Cargas permanentes (Dead) y Cargas (Live), solo

consideraremos el factor por peso propio como lleastado de cargas

muertas (o que significa que el programa consideeh peso propio de los

elementos). Para el caso de cargas vivas defingebarga Viva 1, Carga

Viva 2 y Carga Viva 3 para poder realizar la aléeeia de cargas.
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Figura N°36

Asignacion de los estados de carga
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Figura N°37
Asignacion de carga muerta a la estructura; seleanios la losa (sin considerar
la escalera)
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Figura N°38
Ubicacién del diafragma por influencia de la cargserta
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Figura N°39
Asignacion de carga viva a la estructura; seleearios la losa (sin
considerar la escalera)
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Figura N°40
Ubicacion del diafragma por influencia de la carya
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Para los estados de VIVA 2 y VIVA 3, las cargasisaasignadas por pafios
intercalados; esto es para representar la alteendé las sobrecargas que se

puede presentar.
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Figura N°41
Asignacion de carga viva 2 a la estructura; sebe@rnos la losa (sin considerar la

escalera)
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Figura N°42
Asignacion de carga viva 2 a la estructura; sebe@rnos la losa (sin considerar la

escalera)
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Figura N°43

Asignacion de carga muerta en las escaleras, J@thRgacabado)
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura N°44

Asignacion de carga viva en las escaleras, solyaas 200 kg/cm?2
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Figura N°45
Definimos patrones de carga, sismo en direccion “X”
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Figura N°46

Definimos patrones de carga, sismo en direccion “Y”
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Figura N°47

Célculo de masas para el andlisis dinamico

Para realizar el analisis dinAmico de la estructara necesario definir la forma

en que el programa calculara las masas de |la adific.
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Figura N°48
Analisis del modelo

Antes de ejecutar el analisis debemos verificarasgte activada la opcion de

analisis tridimensional
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura N°49

Empotramiento de las columnas en el piso
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Fuente: Elaboracion propia.
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4.3.1. Combinaciones de carga.
La resistencia requerida se obtiene del Articubde la NTE
E.060 para cargas muertas (CM) y cargas vivas (63fa

realizada con las siguientes combinaciones.

Cuadro N°08

Combinaciones de carga

U D Vv S

1 1.40 1.70

2 1.25 1.25 1.25
3 1.25 1.25 -1.25
4 0.90 1.25
5 0.90 -1.25

Fuente: Elaboracién propia.

4.3.2 Envolvente.

ENVE : Ul+U2+U3+U4+U5
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Figura N°50
Asignacion de carga envolvente
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Fuente: Elaboracion propia.

4.3.3

Resultados del analisis dinamico.

Realizando el analisis, se puede obtener las deftasnde la
edificacion por efecto de los diferentes estadocdega y
combinaciones definidas anteriormente y podremasneb los
desplazamientos y distorsiones laterales de lagmabs de la

estructura.
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Figura N°51

Verificacion de los desplazamientos
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Fuente: Elaboracién propia.

> Andlisis dinamico modal espectral

Maximo desplazamiento permitido :

0.005x5.20= 0.0260 m  =26.00 mm.
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Cuadro N°09

Desplazamientos maximos de la vivienda con respeladase

Story | Diafragma | Carga Ux uy uz RX RY RZ Punto| X Y z
mm mm mm rad rad rad m m m
Piso 2 D2 SISMO X | 0.500000 | 0.004369 | 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 |-0.000009| 30 | 3.513 | 3.676 | 4.800

Piso 2 D2 SISMO Y | 0.004032 | 0.400000 | 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 |-0.000006( 30 | 3.513 | 3.676 | 4.800

Piso 1 D1 SISMO X | 0.300000 | 0.006657 | 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 |-0.000007 | 121 | 3.443 | 3.753 | 2.400

Piso 1 D1 SISMO Y | 0.006549 | 0.300000 | 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 |-0.000007 ( 121 | 3.443 | 3.753 | 2.400

Fuente: Elaboracion propia.

Comprobamos que el desplazamiento maximo de 0.50 mm
ocurre en el Piso 2; el cual es menor al despla#mimaximo
de 26.00 mm, permitido por la norma técnica E.03) d

reglamento nacional de edificaciones
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4.5. Mapas:

Mapa N° 01

MAPA GEOLOGICO REGIONAL DE HUARAZ 1,996

Fuente : INGEMMET, 1996
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Plano N° 02

PLANO GEOMORFOLOGICO DE HUARAZ 1,972
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Fuente: CRYRZA, 1972
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Mapa N° 02

MAPA DE UBICACION DE NAPA FREATICA 1,972

Fuente : LAGESA, 1972
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Plano N° 03

PLANO UBICACION DE PERFORACIONES Y MICROTREMOR 1,98 4
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Fuente : Chavez, 1984
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Mapa N° 03

MAPA DE TIPOS DE SUELOS 1,984
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Fuente : Ordoiez, 1984
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Plano N° 04

PLANO DE PROFUNDIDADES DE BASAMENTO ROCOSO 1,972

Armas, 1972

Fuente
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PLANO N° 05
PLANO DE DISTRIBUCION DE DANOS EN ADOBE DURANTE EL

SISMO DE 1,970
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Plano N° 06

PLANO DE MICROZONIFICACION SISMICA 1,984
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Fuente : Ordofiez, 1984
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V. DISCUSION

Se puede apreciar que existe un 75% de viviendasvemerabilidad sismica

media. Debido al mal comportamiento estructuraladeviviendas sociales frente
a un sismo severo. Principalmente por problemasudgdo de fundacion, que
como refiere los antecedentes de estudio no saws ggdra construccion de
viviendas porque amplifican el sismo, fallando emmpr lugar los muros

portantes y los elementos de confinamiento comonaoas de confinamiento y
vigas de confinamiento, por asentamiento diferénti@ que comprueba segun
estudios realizados con anterioridad que las vilasrsociales construidas con el
sistema estructural de albafileria confinada sgraazs de soportar sisSmos
moderados, pero no sismos severos; y que paraeqtes puedan mejorar Ssu

comportamiento estructural bajo sismos severosrdsérereforzados.

Las viviendas sociales del barrio de la Soledad lpapsentan un 22% de
vulnerabilidad sismica baja, debido principalmeatia no ocurrencia de sismos
severos en su ambito y al buen mantenimiento@gipdbladores del barrio de la

Soledad realizan de manera permanente.

Las viviendas sociales en estudio no presentareralilidad en sus elementos no
estructurales, debido a que se encuentran debidaraeolados en la estructura;
pero si se observa estantes no asegurados en los, fuque provocaria su caida

con facilidad ante un sismo severo.
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Por lo que en el presente estudio se rechazadéeip de la existencia de un alto
indice de vulnerabilidad sismica estructural deevigas sociales del barrio de la

Soledad, existiendo en cambio una vulnerabilidachigia media.

Los estudios de vulnerabilidad sismica permitecianiel proceso de estudio mas

profundo de célculo de dafio probable y riesgo sisié las edificaciones.

CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS

Por lo expuesto en el presente estudio, se redadrpotesis de la existencia de
un alto indice de vulnerabilidad sismica estrudtaa viviendas sociales del
barrio de la Soledad, existiendo en cambio unaeralrilidad sismica estructural

media.
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VI. CONCLUSIONES
Las viviendas sociales del barrio de la Soldulgd de la Ciudad de Huaraz
no poseen un alto indice de vulnerabilidad sismstauctural sino poseen un
indice de vulnerabilidad sismica estructural meléicorden del 75%.
Existe un indice de vulnerabilidad sismica leajdas viviendas sociales del
orden del 22%.
Existe un indice de vulnerabilidad sismica altalas viviendas sociales del
orden del 3%.
Las viviendas sociales estudiadas no presentasrabilidad no estructural.
De acuerdo a la norma técnica E.030 del remhdon nacional de
edificaciones, el maximo desplazamiento permitisto e
0.005x5.20 (5% X hiificacisy = 0.0260m. = 26.00 mm.
Mientras que el analisis dinamico modal espectapbrta un desplazamiento

maximo de 0.50 mm; que ocurre en el Piso 2.

Cuadro N°10

Desplazamientos méaximos de la vivienda con respelddase

Story | Diafragma | Carga Ux uy uz RX RY RZ Punto| X Y z
mm mm mm rad rad rad m m m
Piso 2 D2 SISMO X | 0.500000 | 0.004369 | 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 |-0.000009| 30 | 3.513 | 3.676 | 4.800
Piso 2 D2 SISMO'Y | 0.004032 | 0.400000 | 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 |-0.000006| 30 | 3.513 | 3.676 | 4.800
Piso 1 D1 SISMO X | 0.300000 | 0.006657 | 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 |-0.000007 | 121 | 3.443 | 3.753 | 2.400
Piso 1 D1 SISMO'Y | 0.006549 | 0.300000 | 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 |-0.000007| 121 | 3.443 | 3.753 | 2.400

Fuente: Elaboracién propia.
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VII. RECOMENDACIONES
1. Las viviendas sociales del barrio de la Soledad Hajla ciudad de Huaraz
deben ser reforzadas para mejorar su comportamaetéoun evento sismico
severo.
2. Realizar un estudio de riesgo sismico para las asu@onstrucciones en

Huaraz, principalmente las informales.
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IX. ANEXOS.
MODELO DE FICHA UTILIZADA EN LA INVESTIGACION
FICHA TECNICA N°.....

DIRECCION

Foto de la vivienda visitada

Fecha de registro

Registrador

Planos de la vivienda

Pisos de la vivienda social

Altura entre pisos

Altura total

Distancia maxima entre los muros

Diafragma
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PARAMETROS A ANALIZAR

1. Organizacion del sistema resistente:

Se evalla el grado de organizacion de los elemaettisales prescindiendo

del tipo de material. El elemento significativolagpresencia y la eficiencia

de la conexion entre las paredes ortogonales cbndegaasegurar el
comportamiento en "cajon” de la estructura. Sertapuna de las clases:

A) Edificio construido de acuerdo con las recomendesode la norma
para la construccion sismo-resistente.

B) Edificio que presenta, en todas las plantas, conesi realizadas
mediante vigas de amarre o de adaraja en los neapaces de trasmitir
acciones cortantes verticales.

C) Edificio que, por no presentar vigas de amarreoeiad las plantas, esta
constituido Unicamente por paredes ortogonalesligiadas.

D) Edificio con paredes ortogonales no ligadas.

2. Calidad del sistema resistente:

Se determina el tipo de mamposteria mas frecuentemaetilizada,
diferenciando, de modo cualitativo, su caractedstie resistencia con el fin
de asegurar la eficiencia del comportamiento efofi¢ale la estructura. La
atribucién de un edificio a una de las cuatro dase efectia en funcion de
dos factores: por un lado, del tipo de materiaéyalforma de los elementos
gue constituyen la mamposteria. Por otro ladoJadeomogeneidad del
material y de las piezas, por toda la extensiomueb. Se reporta una de las

clases:
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A) Mamposteria en ladrillo o bloques prefabricados bdena calidad.
Mamposteria en piedra bien cortada, con piezas géneas y de
dimensiones constantes por toda la extension deb.miresencia de
ligamento entre las piezas.

B) Mamposteria en ladrillo, bloques o piedra bienadat con piezas bien
ligadas mas no muy homogéneas en toda la extedsidnuro.

C) Mamposteria en piedra mal cortada y con piezasamoohéneas, pero
bien trabadas, en toda la extension del muro. ill@side baja calidad y
privados de ligamento.

D) Mamposteria en piedra irregular mal trabada o lladdie baja calidad,
con la inclusion de guijarros y con piezas no hoinegs o privadas de

ligamento.

Resistencia convencional:

Se evalla el tipo comportamiento de la estrucelrpgrocedimiento requiere

del levantamiento de los siguientes datos:

N : ndmero de pisos.

A; : éreatotal cubierta en fin

Axy: area total de los muros resistentes en el sertitfoe “Y”
respectivamente en @n El &rea resistente de los muros inclinados
un anguloa diferente de cero, respecto a la direccidén consitie se
debe multiplicar por (cos)>.

Tk . resistencia a cortante caracteristica del tiponuEmposteria en

(Ton/nf). En el caso de que la mamposteria se componga de
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diferentes materiales, el valor de se determina como un promedio
ponderado de los valores de resistencia a corfmrte cada uno de
los materialesz, utilizando como factor de peso el porcentaje

relativo en area Ade cada uno de ellos.

YA
K ZA

h : altura media de los pisos en (m).
Pn : peso especifico de la mamposteria en (T&n/m
P; : peso por unidad de area del diafragma en (T9n/m

Posicion del edificio y de la cimentacion:
Por medio de una inspeccion visual, verificamogilencia del terreno y
sobre la cimentacion con la finalidad de evaluacoghportamiento sismico
del edificio; Para ello se considera la consisgencia pendiente del terreno,
la eventual ubicacién de la cimentacion a diferaut y la presencia de
empuje no equilibrado debido a un terraplén. See deportar una de las
siguientes clases:

A) Edificio cimentado sobre terreno estable con pemndimferior o igual al
10%. La fundacion esta ubicada a una misma odtsencia de empuje
no equilibrado debido a un terraplén.

B) Edificio cimentado sobre roca con pendiente congidenentre un 10%
y un 30% o sobre terreno suelto con pendiente cemoja entre un

10% y un 20%. La diferencia maxima entre las cd&ata fundacion es
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inferior a 1 metro. Ausencia de empuje no equlilor debido a un
terraplén.

C) Edificio cimentado sobre terreno suelto con pertdieomprendida entre
un 20% y un 30% o sobre terreno rocoso con pergieonprendida
entre un 30% y un 50%. La diferencia maxima efldgecotas de la
fundacion es inferior a 1 metro. Presencia de ¢mpo equilibrado
debido a un terraplén.

D) Edificio cimentado sobre terreno suelto con pertdienayor al 30% o
sobre terreno rocoso con pendiente mayor al 50&odiferencia maxima
entre las cotas de la fundacidon es superior a fomePresencia de

empuje no equilibrado debido a un terraplén.

5. Diafragmas horizontales:
Se evalla la calidad de los diafragmas, en funaidn comportamiento con
los elementos resistentes verticales. Se debetaepma de las siguientes
clases:
A) Edificio con diafragmas, de cualquier naturaleza catisfacen las
siguientes condiciones:
4. Ausencia de planos a desnivel.
5. La deformabilidad del diafragma es despreciable.
6. La conexion entre el diafragma y los muros es efica
B) Edificio con diafragma como los de la clase A, pgue no cumplen con

la condicion 1.
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C) Edificio con diafragmas como los de la clase Appgre no cumplen con
las condiciones 1y 2.

D) Edificio cuyos diafragmas no cumplen ninguna derkes condiciones.

6. Configuracion en planta:
Se evalua la forma del edificio en planta. En sbade edificios rectangulares
con la relacionB; = al/L, dimensiones en planta del lado menor y mayo
También se evalla las protuberancias del cuerpacipal mediante la
relacionB, = b / L, en la figura A se explica el significade los dos valores
gue se deben reportar; siempre se evalla el casdesavorable.
Figura A

Configuracion en planta de la estructura

7. Configuracion en elevacion:
En el caso de edificios de mamposteria, sobre pada los mas antiguos, la
principal causa de irregularidad esta constituidalg presencia de garajes
(porches) y torretas. La presencia de porcheeperta como la relacion

porcentual entre el area en planta del mismo ypericie total del piso. La
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presencia de torretas de alturay masa sign¥gagéspecto a la parte restante
del edificio se reporta mediante la relacion T/&él, domo se indica en la
figura B. No se deben tener en cuenta las tordganodesta dimension tales

como chimeneas, escapes de ventilacion, etc.

También se reporta la variacion de masa en pojeeatAM/M entre dos
pisos sucesivos, siendo M la masa del piso ma@sybaiilizando el signo (+)
si se trata de aumento o el (-) si se trata deidigsion de masa hacia lo alto
del edificio. La anterior relacién puede ser suitd por la variacion de areas
respectivast AA/A, evaluando en cualquiera de los dos casos e ma
desfavorable.

Figura B

Configuracion en elevacion de la estructura

T .'

Distancia maxima entre los muros:

A través de este parametro se considera la preselgcimuros maestros
interceptados por muros transversales ubicadosstandia excesiva entre
ellos. Se reporta el factor L/S, donde L es ebegmiento de los muros
transversales y S el espesor del muro maestrajandd siempre el caso mas

desfavorable.

127



9.

10.

Tipo de cubierta:

Con este parametro se considera la capacidad cde feara resistir fuerzas

sismicas. Se debe reportar una de las siguiertesscl

A) Edificio con cubierta estable y provista de viganbvera. Edificio con
cubierta plana.

B) Edificio con cubierta estable y bien conectadasanhiros, pero sin viga
cumbrera. Edificio con cubierta parcialmente estabprovista de viga
cumbrera.

C) Edificio con cubierta inestable, provista de viganbrera.

D) Edificio con cubierta inestable, sin viga cumbrera.

Elementos no estructurales:

Se evalla la presencia de cornisas, parapetos lgu®raelemento no

estructural que pueda causar dafo a personas @.cBsatrata de un

paradmetro secundario, para fines de la evalua@da @ulnerabilidad, por lo
cual no se hace ninguna distincién entre las domsepas clases. Se debe
reportar una de las siguientes clases:

A) Edificio sin cornisas y sin parapetos. Edificio caornisas bien
conectadas a la pared, con chimeneas de pequegagiim y de peso
modesto. Edificio cuyo balcon forma parte integeaihé la estructura de
los diafragmas.

B) Edificio sin cornisas y sin parapetos. Edificio ca@ornisas bien

conectadas a la pared, con chimeneas de pequeiasibn y de peso
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C)

D)

modesto. Edificio cuyo balcon forma parte integeathé la estructura de
los diafragmas.

Edificio con elementos de pequefia dimension, nmawados a la pared.

Edificio que presenta chimeneas o cualquier opo tle elemento en el
techo, mal vinculado a la estructura. Parapetasas @lementos de peso
significativo, mal construidos, que pueden caercaso de terremoto.

Edificio con balcones construidos posteriormenige estructura principal

y conectada a ésta de modo deficiente.

11. Estado de conservacion:

Se debe reportar una de las siguientes clases:

A)

B)

C)

D)

Muros en buena condicion, sin lesiones visibles.

Muros que presentan lesiones capilares no extesidida excepcion de
los casos en los cuales dichas lesiones han siddugdas por

terremotos.

Muros con lesiones de tamafio medio entre 2 a 3neiitdos de ancho o
con lesiones capilares producidas por sismos. diglifjue no presenta
lesiones pero que se caracteriza por un estadoooredie conservacion
de la mamposteria.

Muros que presentan, un fuerte deterioro de susrral#s constituyentes

0, lesiones muy grabes de méas de 3 milimetros cleoan
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Plano N° 01

Plano N° 02

Plano N° 03

Plano N° 04

LISTA DE PLANOS

: Delimitaciéon del area de estudio

. Arquitectura

. Cortes y detalles

: Detalle de estructuras
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