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RESUMEN

Este trabajo de investigacion titulado “Determinacion de la Vulnerabilidad Sismica
de las Edificaciones en la Zona Monumental del Distrito de Huancayo — 2018 parte
de formularse la premisa ¢Cudl es la vulnerabilidad sismica de las edificaciones en
la zona monumental del distrito de Huancayo — 2018? Se tiene como objetivo
genera determinar la vulnerabilidad sismica de las edificaciones en la zona
monumental del distrito de Huancayo — 2018. Se plantea como hipétesis en la cual
la vulnerabilidad sismica de las edificaciones en la zona monumental del distrito de
Huancayo, es alta. A partir de la metodologia de la investigacion empleada, se
utiliza como método general al método analitico — sintético y como método
especifico el matematico, es de tipo aplicada, el nivel de investigacion es el
descriptivo — explicativo, disefio no experimental, descriptivo; se tiene una muestra
de 35 edificaciones elegidas bajo el muestreo, por conveniencia. Como conclusion,
43% de las edificaciones de la zona monumental, son vulnerables, segln el sistema
estructural el 60% de las edificaciones de la zona monumental se encuentran
conformadas por sistemas de albafiileria no reforzada y presentan un grado de
vulnerabilidad media, segun el estado de conservacion, el 46% de las edificaciones,
se encuentran en buenas condiciones y son vulnerables, segun la antigiiedad de las
edificaciones, el 40% de las edificaciones fueron construidas entre 1980 a 2008
altamente vulnerables; segun el nimero de pisos, el 51% de las edificaciones son

de dos pisos y, son vulnerables.

Palabras clave: Vulnerabilidad sismica, zona metropolitana, edificaciones,

sistemas estructurales, pérdidas humanas y econémicas.
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ABSTRACT

This research work entitled “Determination of the Seismic Vulnerability of
Buildings in the Monumental Zone of the Huancayo District - 2018 starts from
formulating the premise What is the seismic vulnerability of buildings in the
monumental zone of the Huancayo district - 2018? The objective is to determine
the seismic vulnerability of buildings in the monumental area of the Huancayo
district - 2018. It is proposed as a hypothesis in which the seismic vulnerability of
buildings in the monumental area of the Huancayo district is high. Based on the
research methodology used, the analytical - synthetic method is used as a general
method and the mathematical method as a specific method, it is applied, the
research level is descriptive - explanatory, non-experimental, descriptive design;
there is a sample of 35 buildings chosen under the sampling, for convenience. In
conclusion, 43% of the buildings in the monumental area are vulnerable, according
to the structural system, 60% of the buildings in the monumental area are made up
of unreinforced masonry systems and have a medium degree of vulnerability,
depending on the state. of conservation, 46% of the buildings are in good condition
and are vulnerable, according to the age of the buildings, 40% of the buildings were
built between 1980 and 2008 highly vulnerable; According to the number of floors,

51% of the buildings are two-story and are vulnerable.

Keywords: Seismic vulnerability, metropolitan area, buildings, structural systems,

human and economic losses.
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INTRODUCCION

Durante muchos afios los movimientos sismicos han sido causantes de multiples
pérdidas de vidas humanas y materiales, con ello el tema de prevencion y de estar
un paso adelante antes de la ocurrencia de un sismo se ha tornado importante e
impostergable en cualquier parte del mundo, con ello a través de diversas
herramientas se pueden medir la intensidad y el epicentro de la catastrofe, con ello
tomar acciones en cuanto a la prevencion antes, durante y después, mas por cuanto
se tenga a la mano las herramientas necesarias para afrontar tal evento, pues
precisamente una herramienta subyace en el conocimiento acerca de que tan
vulnerable resulta ser construir una edificacion dentro de un espacio al que se
encuentra catalogado por las autoridades competentes en temas de desastres, como
zonas de alto riesgo, y de qué sistema estructural se podra tomar nota para la
construccion de la edificacion, para ello es fundamental estar informado acerca de
la vulnerabilidad sismica presente en la zona donde se habita. Es por ello que en el
presente trabajo de investigacion tiene como propdésito principal determinar la
vulnerabilidad sismica en la zona metropolitana de Huancayo. El presente trabajo
investigativo esta dividido en un quinteto de capitulos y estos se presentan a

continuacion:

En el capitulo primero, se presenta la problematica de la investigacion en donde se
desarrolla el planteamiento del problema tanto el problema general y los problemas
especificos, la justificacion, la delimitacion, los objetivos generales y objetivos

especificos de la investigacion.
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En el capitulo segundo, se presentan los trabajos relacionados al tema investigativo
a nivel internacional, nacional y local, el marco conceptual, y la definicién de
términos basicos, la hipotesis investigativa: general como especificas, las variables

de investigacion y la operacionalizacion de las variables.

En el tercer capitulo, se desarrolla el método de investigacion, en el que se aborda
el método investigativo: general como especificos; el tipologia investigativa, nivel
investigativo y el disefio a aplicar en la investigacion, la cantidad poblacional y la
cantidad muestral, la técnica empleada con su respectivo instrumento de
recoleccion de datos, el procesamiento de informacion y las técnicas y analisis de

datos.

El cuarto capitulo comprende los resultados de la investigacion, la estadistica
correspondiente a los inmuebles evaluados, en funcion al composicion en la

estructura, al nimero de piso, al estado de conservacion, y al afio de construccion.

El quinto capitulo, se presenta la discusion de los resultados en los que se presenta

a los antecedentes de la investigacion y su relacion con el presente trabajo.

Finalmente se presentan se argumenta las conclusiones, se postula las
recomendaciones y se colocan las referencias bibliograficas, conjuntamente para

terminar con los anexos.
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1.1.

CAPITULO |

EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

Planteamiento del problema

El riesgo de sufrir en cualquier momento de un desastre natural es
inminente, mas si nos encontramos en las zonas de posibles fallas de la
naturaleza que produzcan desastres, uno de los principales desastres que
deja a su paso un mayor indice de pérdidas humanas y materiales son los
sismos, trayendo a colacién de que en nuestro pais no es ajeno a sufrir de un
desastre de esta magnitud, ya que nos ubicamos en el cinturén de fuego de
los Andes, mas especificamente analizando dentro del espacio Nacional, en
la Region Junin de acuerdo con INDECI (2017) se encuentra rodeada de tres
fallas geologicas, estas son la falla del Gran Pajonal localizado en la
provincia de Satipo, la falla de Ricran ubicada en la provincia de Jauja y la

falla del Huaytapallana en Huancayo, en adicion a ello el IGP (Instituto

16



Geofisico del Per0) refiere que estas fallas se encuentran en reposo por méas
de cuarenta afios, con ello también cabe precisar que en 1947 tuvo lugar un
movimiento sismico de 7.5° de intensidad, originada en Satipo, este
ocasiono dafios significativos en dicha provincia, mas adelante el afio de
1969 también tuvo lugar un evento sismico originado por la falla de
Huaytapallana en el que se registraron dafios significativos en el sector de
Pariahuanca y el distrito de Huancayo.

Un reporte del Indeci (2017) afirma que en la ciudad de Huancayo
solo se salvaria el treinta por ciento de la poblacion, después de ocurrir un
sismo de magnitudes desde 7.0 a 8.0° bajo la escala Richter, cabe entonces
hacer énfasis en que el riesgo se encuentra presente, y debido a ello se hace
necesaria la prevencion, esta puede darse a través de campafias de
simulacros, y de la informacion continua de la autoridad en prevencion
como el INDECI, se hace necesario antes del planteamiento de las camparias
de simulacros y la divulgacion de la informacion de estudios con base en la
vulnerabilidad de los inmuebles que integran la zona perimétrica del area de
estudio, pues de acuerdo a estudios de la comuna Huanca (2018), el 75% de
las edificaciones se ubican en la zona céntrica de Huancayo, y de ellas la
mayoria son consideradas monumentales, estas edificaciones datan del afio
cincuenta en adelante y el material con una resistencia baja tras la ocurrencia
de un sismo tales como quincha, madera, etc., representan también un alto

riesgo tras el colapso como la pérdidas de vidas humanas y economicas.
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Estado de Altura del

conservacion edificio

Probabilidad
Materialdela . deocurrencia | " Antiguedad de
edificacidn de un sismo la edificacion

éCudl es lavulnerabilidad sismica de las
edificaciones en lazona monumental del
distrito de Huancayo-20187

Vulnerabilidad Zona

monumental

sismica
de Huancayo

Figura 1.Arbol de problemas
Fuente. Elaboracién propia.

1.2. Formulacién y sistematizacion del problema
1.2.1. Problema general
¢Cual es la vulnerabilidad sismica de las edificaciones en la zona
monumental del distrito de Huancayo — 2018?
1.2.2. Problemas especificos
A. ¢Cual es el indice de vulnerabilidad sismica en funcién al material
de construccion de las edificaciones en la zona monumental del
distrito de Huancayo — 2018?
B. ¢ Cual es el indice de vulnerabilidad sismica en funcion al estado de
conservacion de las edificaciones en la zona monumental del distrito

de Huancayo — 2018?
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1.3.

1.3.1.

1.3.2.

C. ¢Cual es el indice de vulnerabilidad sismica en funcion a la
antiguedad de las edificaciones en la zona monumental del distrito
de Huancayo — 2018?

D. ¢Cual es el indice de vulnerabilidad sismica en funcién al nimero de
pisos de las edificaciones en la zona monumental del distrito de
Huancayo — 20187

E. ¢A cuénto ascendio las pérdidas econdmicas y de vidas humanas en
la zona monumental del distrito de Huancayo —2018?

Justificacion

Practica o social
La zona de Huancayo monumental o el centro mismo del distrito de

Huancayo, yace sobre una zona de actividad sismica moderada, esta es
comprendida por edificaciones de distintos tipos de estructura y de diversas
épocas de construccion, es por el cual se da génesis hacia la necesidad de
evaluar estas edificaciones y tener presente cuan vulnerable resultarian tras
presencia de un evento sismico, con ello también calcular la cantidad de
vidas humanas y pérdidas econdmicas se tendria.

Cientifica o teorica
A partir de la Optica cientifica, es notable que a partir de diversas

teorias que hablen acerca de la vulnerabilidad sismica, sea necesario

conocer que tanto afecta hacia las zonas mas vulnerables como lo es la parte
céntrica del distrito, aparte de ello por la concentracion de edificaciones de

diversas tipologias.
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1.3.3.

1.4.

1.4.1.

1.4.2.

1.4.3.

Metodoldgica

El presente plan de tesis busca aplicar la metodologia combinada del
método cualitativo italiano, permitira un analisis sustancial tendiendo como
factores a estudiar el material de construcciébn componente de las
edificaciones, el estado de conservacion, la antigiiedad, y el nimero de pisos
o altura de la edificacion.
Delimitacion
Espacial

La presente tesis se llevara a cabo tomando como lugar de estudio al
distrito de Huancayo, provincia de Huancayo, Departamento de Junin.
Temporal

El presente plan de tesis comprendera el periodo de estudio de tres
meses (Octubre, Noviembre y Diciembre) del ejercicio 2018.
Econdmica
La presente investigacion se ha desarrollado bajo el financiamiento propio
del investigador, y de entre las remuneraciones, bienes y servicios
calculados con precio unitario calculado en el periodo diciembre de 2018,
el financiamiento total asciende en un costo total de S/. 5 024.78 soles, el

resumen del financiamiento en general se puede ver en la Tabla 1.
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Tabla 1. Presupuesto de la investigacién

PRECIO

CONCEPTO UNIDAD UNITARIO TOTAL
REMUNERACIONES
1 Responsable 4 meses S/. 500.00 S/. 1,000.00
BIENES
e Materiales de escritorio
- Lapiceros 2 S/.0.50 S/. 1.00
- Folder 4 S/. 0.50 S/. 2.00
- Resaltador 1 S/. 2.50 S/. 2.50
- Post-it 1 S/.1.50 S/.1.50
- Regla 1 S/. 0.50 S/. 0.50
- USB 2G 1 S/. 20.00 S/. 20.00
T milarde holas yy milar S/. 10.00 S/. 10.00
- Laptop 1 S/. 1800.00 S/. 1800.00
- Escritorio de trabajo 1 S/. 800.00 S/. 800.00
- Silla 1 S/. 150.00 S/. 150.00
e Materiales de impresion
T milarde holas yy miar S/. 10.00 S/. 10.00
e Otros
Internet 85 Horas. S/. 1.00 S/. 85.00
Copias 300 S/.0.05 S/. 15.00
Libros (copias) S/. 15.00 S/. 45.00
Libros (original) S/. 50.00 S/. 50.00
Tesis (copia) S/.9.00 S/.9.00
SERVICIO
* Pasajes,  vialicos Y g4 yeces S.1.00 S/ 184.00
asignaciones
e Impresiones 200 S/.0.10 S/. 20.00
e Encuadernacion 4 S/.20.00 S/. 80.00
¢ Asesoria 1 S/500.00 S/500.00
SUB TOTAL S/. 4,785.50
Imprevistos 5% S/. 239.28
TOTAL S/. 5,024.78

Fuente. Elaboracion propia
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1.5. Limitaciones
La presente investigacion se limitd6 al desarrollo Unico del
investigador. Estuvo supeditada a la calidad del disefio del instrumento de
colecta de datos y, a la capacidad del realizador de la investigacion.
1.6. Objetivos
1.6.1. Objetivo general
Determinar la vulnerabilidad sismica de las edificaciones en la zona
monumental del distrito de Huancayo — 2018.
1.6.2. Obijetivos especificos
A Determinar el indice de vulnerabilidad sismica en funcién al material
de construccion de las edificaciones en la zona monumental del
distrito de Huancayo — 2018.
B. Determinar el indice de vulnerabilidad sismica en funcién al estado
de conservacion de las edificaciones en la zona monumental del
distrito de Huancayo — 2018.
C. Determinar el indice de vulnerabilidad sismica en funcién a la
antigiiedad de las edificaciones en la zona monumental del distrito
de Huancayo — 2018.
D. Determinar el indice de vulnerabilidad sismica en funcién al nimero
de pisos de las edificaciones en la zona monumental del distrito de

Huancayo — 2018.
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E. Determinar a cuanto ascendieron las pérdidas econémicas y de vidas
humanas en las edificaciones en la zona monumental del distrito de

Huancayo — 2018.
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2.1.

2.1.1.

CAPITULO I

MARCO TEORICO

Antecedentes
Antecedentes internacionales

Diaz (2016) tras su trabajo de grado titulado “Vulnerabilidad de
construcciones debido a licuacion inducida por sismo” tiene por propdésito
principal proponer curvas de normalidad para construcciones susceptibles a
presentar dafios por licuacion del suelo inducida por movimiento sismico,
estas estructuras se clasifican de acuerdo el tipo de cimentacion (flexible,
rigida o basada en pilotes), nimero de niveles y tipo de estructuracion que
tienen (marco de concreto reforzado o mamposteria), bajo un enfoque
metodoldgico esta investigacion es de nivel descriptivo y relacional, el
analisis de datos se efectué mediante una busqueda de data acerca de sismos
en los que se registra los dafios provocados por licuacién del suelo, en los
que se concentraron anotaciones en las construcciones que presentaron
desplazamientos verticales (asentamientos). La informacién recabada fue
destinada hacia la creacion de una base de datos, y posteriormente utilizada
para las curvas de vulnerabilidad para hacer una comparacion entre cada una
de ellas, finalmente se concluyo que las construcciones con cimentacion
rigida presentan peor comportamiento ante el fenomeno de licuacion
inducida por sismo que las edificaciones de tipo flexible o con pilotes, en
tanto a las construcciones con mamposteria son mas vulnerables que las de

sistema estructural basado en marcos de concreto. Aunado a todo lo descrito
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anteriormente se pone de manifiesto que los dafios observados debido a
licuacion pretende crear conciencia sobre el grave peligro que representa
enfrentar una situacion similar, llegando no sélo a afectar edificaciones y
contenidos, sino la propia vida de las personas y perturbando a comunidades
enteras, y ademas dejando una pérdida econémica muy importante.
Castafieda (2013) en su trabajo de investigacion titulada
“Vulnerabilidad sismica de las edificaciones del Municipio de Naucalpan
de Judrez” tiene como propdésito valuar el nivel de vulnerabilidad que
pueden tener diferentes edificaciones del Municipio de Naucalpan de
Juarez, ante diferentes escenarios sismicos, asi como analizar la
vulnerabilidad integral del municipio, es decir considerando varios tipos de
construcciones, siguiendo la metodologia de investigacion descriptiva de la
investigacion se planteé como procedimientos estudiar tres tipos generales
de edificacion: viviendas, edificios y puentes por ser los mas comunes, el
estudio se baso en la identificacion de diferentes tipologias de edificaciones,
para asi analizarlas por zonas geogréaficas, segun su tipo, material, nimero
de niveles, uso y ubicacion geogréfica en el municipio, teniendo en cuenta
las curvas de normalidad, que se encuentran en funcion del indice de dafio
fisico (I4r)y las aceleraciones méaximas espectrales (S,) . Finalmente
concluye mencionando que el municipio de Naucalpan de Juérez ubicado
en el estado de Meéxico no se encuentra en gran amenaza sismica, tomando
las aceleraciones que estan en funcién de los periodos de las estructuras

analizadas, en el espectro de disefio propuesto por la CFE (Comision Federal
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de Electricidad), esto se debe a que en la mayoria de edificaciones del
municipio de Naucalpan de Juarez son estructuralmente estables, sus
materiales de construccion son buenos, y tienen un nimero bajo de niveles
0 pisos. Las edificaciones solo se presentan valores de indice de dafio fisico
por encima de muy bajo en estructuras con 9 niveles o mas y que se
encuentran ubicadas en suelo de transicién, pero aun asi, estas arrojan
niveles de vulnerabilidad media, la cual no es de mucha significancia para
el municipio.

Llanos & Vidal (2003) realizaron un estudio titulado “Evaluacion
de la vulnerabilidad sismica de escuelas publicas de Cali: una propuesta
metodologica” tienen por proposito fundamental valuar el nivel de
vulnerabilidad sismica de un marco muestral significativo conformado por
escuelas publicas dentro del distrito de Santiago de Cali, para la evaluacion
se seleccion6 una base de informacion con una poblacion estudiada de 70
establecimientos, y se formul6 una muestra de 20 de ellos, con ello se
consiguio representar los tipos de estructura y construccion presente, siguio
la metodologia de la investigacion cualitativa, bajo el método observacional,
de nivel explicativo de la investigacion, para la recoleccion de datos se
disefio un procedimiento simple para calcular el grado de vulnerabilidad de
las centros educativos estudiados, se obtuvo como hallazgo que el 56% de
los centros educativos de la poblacion estudiada tienen un grado de
vulnerabilidad alta con ello 16 de estas representan un riesgo para los

ciudadanos, se ha encontrado tambien de que el grado de dafios y de
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2.1.2.

vulnerabilidad sismica de las edificaciones escolares estan correlacionadas
con el comportamiento edafoldgico, en asociacion con la mala calidad
estructural y constructiva, asi como el deterioro constante de los elementos
estructurales y no estructurales. Finalmente concluyeron que en un sismo de
Aa =0.25g, en el 10% de las escuelas se esperan dafios moderados, en el
30% dafios mayores, en el 20% dafios totales y en el 10% el inminente
colapso, con pérdidas econdmicas que ascienden aproximadamente a dos
millones de dolares y un estimado de 1 300 victimas fatales y 7 700 personas
heridas.
Antecedentes nacionales

Chuquimamani (2016) en su trabajo de investigacion titulado
“Identificacion de la vulnerabilidad sismica de viviendas y mitigacion de
desastres en el distrito de Carabayllo, Lima — 20/6” identificé la
vulnerabilidad sismica que poseen los inmuebles para la mitigacion de
desastres, se delimitd espacialmente al distrito de Carabayllo porque se
identifico la carencia de consultoria tecnificada cuando se realiza una
construccién, se demarco como marco muestral a los inmuebles del AA.HH
Villa San Antonio, previo recorrido del mismo; la investigacion siguio un
nivel explicativo, y fue de tipo aplicada, para el analisis de los datos se tomé
muestras de suelo y se valoro las viviendas a través de fichas de recoleccion
de datos, las que contenian los principales caracteres de las viviendas, en
base a la experiencia se analizaron y reprodujeron reportes de cada inmueble

para ser evaluadas en cuanto a sus dificultades con el disefio técnico
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constructivo. Finalmente se concluy6 en que un 33% de las viviendas
evaluadas son altamente vulnerables, 60% son medianamente y 7% con baja
vulnerabilidad, el 27% de las viviendas tienen mala mano de obra, la
densidad en un valor porcentual de 80% aceptable y parapetos estables en
un 7% con caracteres del total de las inmuebles evaluados dentro del distrito
de Carabayllo.

Castro (2015) hizo un estudio titulado “Vulnerabilidad sismica del
centro historico de la ciudad de Jauja — Junin” tiene como objetivo general
dotar de herramientas para la toma de decisién sobre los criterios de
intervencion asociadas al peligro sismico y vulnerabilidad de las
edificaciones hacia la reduccion de la vulnerabilidad sismica en la ciudad de
Jauja, se siguié la metodologia enfocada en Cornell (1968) en términos de
posibilidades, para su medicién en primer término en el peligro sismico
donde se ha recopilado data de la zonas geotécnicas asi como del mapa
geoldgico de Jauja, en tanto para la vulnerabilidad sismica se aplicé el grado
de vulnerabilidad sismica a partir del método italiano propuesto por
Benedetti & Petrini (1982), como marco muestral se considerd a 1017
edificaciones, y los hallazgos encontrados advierten que el 69% del total de
edificaciones se encuentran conformadas por tierra (adobe), mientras el
29.8% se conforman de albafiileria y con un bajo porcentaje representado
por el 1.2% son de concreto armado. Finalmente tuvo como conclusion que
ante el escenario de dafio para una aceleracion probable de sismo frecuente

(0.17 g) ocasionaria pérdidas del 22.9% del erario provincial equivalente a
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S/. 16 913 774, para el sismo ocasional (0.20 g) se espera una pérdida del
30.4% equivalente a S/. 22 428 604 y para el sismo raro (0.32 g), se estiman
las pérdidas en 58.9% equivalentes a S/. 43 503 796 del erario provincial.
Bazdn (2007) en su trabajo de investigacion titulado
“Vulnerabilidad sismica de las viviendas de albaiiileria confinada en la
ciudad de Cajamarca” tiene como propo6sito principal describir y estudiar
las principales caracteristica técnicas de los inmuebles construidos en la
urbe de Cajamarca, para ello se evalud el conducta sismica asi como la
vulnerabilidad sismica, para tal propdsito se estudiaron 120 viviendas ya
construidas, como instrumento de recoleccion de datos se utilizo una ficha
de encuesta, en la que se ha recopilado informacion de los datos referidos al
proceso constructivo, y a la estructuracién de cada una de las viviendas
estudiadas, siguiendo la metodologia cualitativa de la investigacion, se
desarroll6 un conteo de las edificaciones considerando el niamero de pisos y
su respectiva tipologia estructural y ubicadas en cada sector, barrio,
urbanizacion, de la ciudad de Cajamarca, obteniendo como resultado 3
sistemas estructurales predominantes: viviendas de albafiileria (confinada)
de ladrillos arcilla representadas por 56.4% del total, viviendas de
albafiileria de adobe con 23.4% y viviendas de albafiileria de tapial con
17.2% tan sélo el 3% son edificaciones aporticadas. Finalmente concluye
afirmando que la construccion de viviendas se realiza con la ayuda de un
maestro de obras y pocas veces interviene un ingeniero Civil, el escaso

conocimiento técnico con que cuentan estos obreros es escaso en materia de
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2.1.3.

seguridad sismica, ademas generan condiciones negativas que influyen en
la sequridad fisica de las viviendas, ademas que del total de las viviendas de
la ciudad se tiene que ante un sismo frecuente el 70% de viviendas presentan
una vulnerabilidad sismica alta, el 17,5% vulnerabilidad sismica media y el
12,5% vulnerabilidad sismica baja.

Antecedentes locales

Rojas (2017) en su trabajo de investigacion titulado “Andlisis del
riesgo sismico en las edificaciones en el sector 5 lado este de Chupaca”
tiene como proposito principal evaluar el grado de riesgo sismico en las
edificaciones de tipo informal ubicadas en el sector 5 del distrito de
Chupaca, partiendo de la pregunta principal que es ¢Cudl es la estimacién
del nivel de riesgo sismico en las edificaciones informales en el sector 5 lado
este de Chupaca?, siguiendo la metodologia aplicada de la investigacién
cientifica, con un nivel descriptivo — explicativo, bajo un disefio no
experimental, se trabajé con un marco muestral constituido por 15
edificaciones informales en el sector 5 lado este de Chupaca. Finalmente se
concluye de que el 58% de las edificaciones informales en el sector 5 lado
este de Chupaca presentan un nivel de riesgo alto.

Delgado (2017) en su trabajo de investigacion titulado “Aplicacion
del Sistema de Gestion de Riesgos de Desastres Sismicos (GRDS) en las
edificaciones de albariileria confinada en el distrito de Huancayo 2016
tiene como proposito fundamental definir el grado de riesgo tras un sismo

en las edificaciones conformadas por albafileria confinada dentro de
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Huancayo distrito, a traves del Sistema de Gestion de Riesgos de Desastres
Sismico en aplicacion hacia estas edificaciones en el 2016. Se obtuvo un
marco muestral constituido de 375 edificaciones de ladrillo o bloque de
cemento, el procedimiento de aplicacion estd basado en reconocer cuales
son las variables de vulnerabilidad y peligro esto generara informacion
preventiva para la toma de decisiones por parte de las autoridades, los
agentes de riesgo son los moviles de las fallas, empero es posible
recomendar la generacion de opciones de solucién para paliar los efectos de
los desastres, mediante el observacion visual de los procedimientos
constructivos se obtuvo informacién en base a la calidad de los materiales y
la respuesta estructural ante eventualidades sismicas. Luego del analisis de
los datos el valor porcentual de las edificaciones en riesgo colapsen ante un
sismo en diversos escenarios, un 2.95% (riesgo muy alto) 32.07% (riesgo
alto) un 34.60% (riesgo muy alto) en las edificaciones conformadas por
albafiileria confinada hasta un 48.10% (riesgo alto) de las mismas que se
encuentran en riesgo de vahido ante un seismo severo. Por Gltimo concluye
en la identificacion del nivel de riesgo tras un seismo en las edificaciones
conformadas por albafiileria confinada en Huancayo distrito a través el
Sistema de Gestion de Riesgos de Desastres Sismicos en aplicacion hacia
estas edificaciones en el periodo 2016.

Fernandez & Parraga (2013) en su trabajo de investigacion que lleva
por titulo “Vulnerabilidad sismica de centros educativos de Huancayo

Metropolitano” desarrollo como principal propoésito definir cual es el estado
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2.2.

2.2.1.

de vulnerabilidad sismica en que se encuentran las instituciones educativas
de Huancayo Metropolitano, atendiendo a la problemética y pregunta
planteada la cual es ;Cual es la vulnerabilidad sismica de centros educativos
de Huancayo Metropolitano? Utilizando dos metodologias la cualitativa a
través del instrumento ATC 21 y el cuantitativo a través del analisis
dindmico en el programa ETABS v0.5 , el modelo cualitativo se basé en
la observacion e inspeccion visual répida y se recopilaron 404 modulos de
los centros educativos inspeccionados, una data de clasificacion de acuerdo
a las caracteristicas en comun, numero de pisos y antigliedad, como
resultado en la ficha ATC 21 se obtuvo los grados de vulnerabilidad y su
relacion de acuerdo a las caracteristicas descritas lineas arriba; para el
método cuantitativo se escogieron 4 méddulos mas criticos y mediante el
andlisis en el ETABS v9.5 se estudid el comportamiento de las estructuras
frente al espectro de respuesta de un sismo. Finalmente concluyo
enfatizando que en la evaluacién de los médulos de los centros educativos
inspeccionados, el 17% son altamente vulnerables, el 69% son vulnerables

y el 14% son no vulnerables frente a eventos sismicos severos.

Marco conceptual
Zonificacion sismica en el Perd
De acuerdo a la zonificacién sismica en el Perq, el territorio nacional

se constituye de cuatro zonas sismicas tal como se puede apreciar en la
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Figura 2, de acuerdo al Decreto Supremo 003-2016-Vivienda, la
zonificacion se basa en la distribucion en cuanto a la sismicidad observada,
y los factores generales de las magnitudes sismicas asi como la mitigacion
de estos con el recorrido epicentral, asi como la informacion neotecténica.
De acuerdo a la zona ubicada se le asigna un cuantificador Z de acuerdo a
la Tabla N°2, este cuantificador se describe como la aceleracion a un punto
méaximo horizontal en suelo rigido con una probabilidad de 10% de ser
excedida en 50 afios. El factor Z se simboliza como una fraccion de

aceleracion de la gravedad.
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Figura 2. Zonas sismicas en el Per(

Fuente. Tomado del Diario El Peruano. DS N°003-2016-Vivienda

Tabla 2. Factores de zona "Z"

ZONA Z
1 0.10
2 0.25
3 0.35
4 0.45

Fuente. Tomado de Diario el Peruano. DS N°003-2016 — Vivienda
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2.2.2. Ubicacion del estudio sismico en Huancayo

Dentro del Departamento de Junin y especificamente en la provincia
de Huancayo, se encuentra limitada de acuerdo a su ubicacién al norte con
la provincia de Concepcion, al este con Satipo, al sur limita con la region
Huancavelica y al oeste con Chupaca, en particular Huancayo, es
considerada como una zona afectada por movimientos sismicos de baja
intensidad.

Los principales sismos ocurridos en las zonas aledafias a Huancayo
se dieron en el afio 1969, en el mes de Julio (Pariahuanca, Magnitud=5.6) y
en el mes de Octubre (Pariahuanca, Magnitud = 6.2) que ocasionaron serios
dafios en la ciudad, estos dos sismos ocurrieron por la reactivacion de la falla
del Huaytapallana .

Segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informética (INEI),
Huancayo es una de las 20 provincias mas pobladas y séptima area
metropolitana mas poblada del Per, en total alberga una poblacion de 545

615 personas.
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Figura 3. Delimitacion de la Provincia de Huancayo
Fuente. Tomado de http://www.bcrp.gob.pe/docs/Sucursales/Huancayo/Junin

Caracterizacion.pdf

J . M ':r 3 e
&v\.-. AN )(‘&(*)’.*(\\V AL i Q.A
Figura 4. Zona de riesgo sismico en el distrito de Huancayo

Fuente. Tomado en base al mapa de zonificacion del distrito de Huancayo — GEO SPS PERU

LLa zona de monumental del distrito de Huancayo, presenta Alta
vulnerabilidad sismica, ademas de una alta vulnerabilidad infecto

contagiosa (por la cercania al Rio Shullcas).
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2.2.3.

Figura 5. Area de intervencion - zona monumental de Huancayo
Nota. Obtenido con vista 3D Google Earth /Distrito de Huancayo

Fuente. Elaboracion propia

Zonificacién monumental del distrito de Huancayo

Se le considera a la zona monumental como el sector de la ciudad en
la que se considera a la fisonomia como eje de la comuna para conservarse
por las siguientes razones:

. Guardar el valor urbanistico.

. Mantener el valor historico — artistico.

o Se ubican el mayor nimero de monumentos 0 ambientes

urbano de caracter monumental.

Huancayo en el contexto de la Historia Regional de acuerdo a
Gltimas investigaciones historiograficas es la antigua Huaca de
Huamanmarca que es el origen de la ciudad y la Calle Real contribuy6
decisivamente a la formacion del emergente nucleo urbano. El periodo

colonial no tuvo mayor trascendencia en cuanto a desarrollo urbano y
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Huancayo no pasé de ser una modesta pascana de arrieros. Huancayo
Republicano se caracteriza por el nacimiento de un nuevo sentimiento de
nacionalidad que impulsa la dindmica de la ciudad en base al desarrollo del
comercio bésicamente, la prestacion de algunos servicios bésicos, las
bondades del clima y la abundancia de alimentos producto del superavit de
la produccion del campo. Ha sido en este periodo (1800-1920) que se ha
producido la mayoria de las edificaciones que hoy consideramos
Monumentos Histdricos. Los Monumentos de Huancayo: la declaratoria de
monumento mas antigua data del 04/12/1942 en que por Ley N° 9677 la
Iglesia La Merced se convierte en el primer inmueble a nivel nacional
declarado Monumento Histérico por haberse llevado a cabo alli la
Constitucion de 1839 “Constitucion Liberal de Huancayo™. Sin embargo la
mayoria de Monumentos (actualmente tenemos 35 inmuebles con esa
condicion juridica) se declararon en 1988 con la R.J. N° 509-88-INC/J. del
01/09/88 Asimismo ese afio se delimita la Primera Zona Monumental que
abarca un area bastante extensa Jr. Ayacucho, Av. Huancavelica, Jr.
Angaraes y Jr. Pachitea incluye la Av. Ferrocarril. En esta zona existen
aproximadamente 2.300 predios. Méas adelante en el Plan Director 1995-
2005 se restringe la Zona Monumental a lo que posiblemente ha sido el
nucleo republicano. ElI Ex — INC (hoy Ministerio de Cultura) realiza una
cerrada defensa del patrimonio arquitectonico de la ciudad, posicion que ha
generado una corriente de opinion contraria en la ciudadania que ve en este

hecho un obstaculo para el desarrollo de la ciudad y sus demandas de
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modernidad. A pesar de esta realidad es necesario que se adopte una
posicion de equilibrio en el que se pueda hacer modernidad respetando la
historia .

Como resultado de un anélisis en la zona monumental del distrito de
Huancayo se obtiene el Mapa de Vulnerabilidad en el que se califica
cualitativamente los distintos sectores de la ciudad, y toman la siguiente
clasificacion: (Ver Anexo B).

% Vulnerabilidad Alta

% Vulnerabilidad Media

% Vulnerabilidad Baja

Las zonas de gran debilidad estructural, en las que se estiman que las
pérdidas y dafios ocasionados a la poblacion y a la infraestructura urbana
serian alrededor del 70% o mas, como producto de la ocurrencia de desastres
que tendrian como efecto el colapso de edificaciones y la destruccién de
lineas vitales, serios dafios a la integridad fisica de las personas, alto nimero
de damnificados, etc. Las zonas con algunas manifestaciones de quiebre, en
las que los perjuicios hacia la poblacion y pérdidas en infraestructura tras un
sismo pueden superar el 25% de dafios

La zona centrica del distrito de Huancayo abarca la siguiente
delimitacion:

Hacia el norte con la Calle Real en la primera cuadra afiadiendo el

puente centenario hacia el pasaje Salesiano.
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2.24.

Por el lado Este. Calle Real cuadras del 1 al 3, entre el Pasaje Saul
Mufoz Menacho y el Jr. Puno, Jr. Puno cuadra 4, entre la Calle Real y Jr.
Ancash, Jr. Ancash cuadra 3 entre Jr. Puno y Jr. Giraldez, Calle Real cuadra
5y 6 entre Jr. Giraldez y Jr. Loreto, Jr. Loreto cuadras 3,2 y 1 entre Jr.
Ancash y Jr. Mantaro, Jr. Mantaro cuadra 1 Parque 15 de Julio, Jr. Pichis
cuadra 2 Parque 15 de Julio, Jr. Amazonas cuadras 7 al 8 entre Jr. Pichis al
Paseo Inmaculada (incluida el Parque Inmaculada) .

Hacia el lado Oeste. Desde la Calle Real en las cuadras 1 al 3, Jr.
Puno cuadras 1 entre la Calle Real y el Jr. Arequipa, Jr. Arequipa cuadras
del 4 hasta la octava, entre Jr. Puno y Jr. Piura.

Por el lado Sur. Paseo Inmaculada, Jr. Ica, cuadras 3 y 4 entre Jr.
Mantaro y Jr. Ancash, Jr. Ancash cuadra 8 y 9 entre Jr. Ica y Pasaje Coliseo
Municipal, Jr. Piura cuadras 4 y 5 entre Jr. Ancash y Jr. Arequipa. (Ver
Anexo C).

Zonificacién Sismica de Huancayo

A partir del DS 003-2016-Vivienda, en que se modifica la norma
técnica E.030 “Disefio Sismorresistente” del Reglamento Nacional de
Edificaciones en la que establece las zonas sismicas del pais, asi como por
distintas regiones distribuidas por zonas Yy direccionadas por ambito que

involucra.
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Tabla 3. Sismicidad en el distrito de Huancayo

Region — bpoVINCIA DISTRITO ZONA

(DPTO.) SISMICA AMBITO

Pariahuanca
Santo Domingo
de Acobamba
Carhuacallanga
Chacapampa
Chicche

Chilca
Chongos Alto
Chupuro

Colca

Cullhuas

El Tambo
Huacrapuquio
Hualhuas
Huancan
Huasicancha 3
Huayucachi

Ingenio

Pilcomayo

Pucara

Quichuay

Quilcas

San Agustin

San Jer6nimo de
Tunén

Safio

Sapallanga

Sicaya

Viques

2 DOS
DISTRITOS

JUNIN
HUANCAYO
VEINTISEIS DISTRITOS

Fuente. Tomado del Diario El Peruano DS N°003-2016-Vivienda

Tal como se observa en la Tabla 3, el distrito de Huancayo,
comprende la zona sismica codificada con el numero 3 del territorio
peruano, podemos notarlo también en el Anexo D (Mapa de Zonificacion

Geotécnica del distrito de Huancayo).
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2.2.5. Microzonificacién del suelo del distrito de Huancayo
De acuerdo a las conclusiones arrojadas acerca del proyecto
INDECI PNUD PER /02/051 CIUDADES SOSTENIBLES , establece las

siguiente microzonificacion (Anexo D).

Tabla 4. Zonificacidn geotécnica de la capacidad admisible - Huancayo

UBICACION Tipo de Suelo
ZONA DISTRITO (Desde- Qadm Simboloai D L
Hasta) imbologia escripcion
Terminal Grava Mal
ZONA N 8 Huancayo 3.85 GP Graduada
=
< Urb. Agua Grava Mal
ZONAI = Virgen 2.60 GP Graduada
PILCOMAYO Pilcomayo 1.78 GM Grava Limosa
Parquela 4 og ML Limos
HUANCAYO Rivera
ZONA Ub. Santa ) 5 ML-CL  Limo Arcilloso
Il Isabel
Parque .
CHILCA Pefialoza 1.54 SM Arena Limosa
Azapampa 0.89 ML-CL Limo Arcilloso

Fuente. Elaboracion en base al Proyecto INDECI PNUD PER /02/051 Ciudades

Sostenibles

2.2.6. Peligro sismico en Huancayo

La poblacién nacional se encuentra definida geotécnicamente como
una de las regiones mas propensas hacia la actividad sismica que hay en la
Tierra, forma parte también del cinturon de fuego del pacifico. Los
fundamentales factores tectonicos dentro de la region occidental
Sudamericana, tales como la Cordillera Andinay la fosa oceanica entre Per(
y Chile, se encuentran asociadas con la elevada actividad sismica asi como
otros fendmenos teluricos dentro de la region, como un efecto del choque
de dos placas confluentes en la que la resultante mas observable
precisamente es el proceso orogénico contemporaneo constituido por la

Cordillera de los Andes.
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Fallas tectonicas

En los departamentos del centro del pais existen por los menos cinco
fallas geoldgicas que permanecen en silencio sismico desde hace mas de 40
afios, tres de las cuales estan ubicadas en el Valle del Mantaro y en la
provincia de Huancayo.

La principal falla es la del nevado Huaytapallana en Huancayo, la
cual permanece en silencio sismico desde 1960, en dos veces han dado
génesis a diversos dafios significativos en las localidades de Pariahuanca y
Huancayo.

Una de las fallas geoldgicas de la Region es la del Gran Pajonal,
ubicada en la provincia de Satipo, pues en 1947 dio origen a un movimiento
sismico de 6 grados de intensidad. Los datos histdricos dan cuenta de que
existen por lo menos cinco fallas geoldgicas, que por méas de cuarenta afios
permanecen en silencio sismico, por ende el valle del Mantaro, se encuentra
propenso a sufrir un movimiento sismico en cualquier momento.

Falla del Huaytapallana

Se produce por la coalicion de la Placa Oceénica de Nazca y
Sudamericana, estas al converger dan origen al proceso de subduccion, y
posteriormente genera un movimiento sismico, a consecuencia de la colision
de las placas se generan fallas geologicas, una de ellas es la del

Huaytapallana.
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Fosa ocdanica

o nivel del ccédano

Figura 6. Proceso de subduccion

Fuente. Centro de Estudios y Prevencion de Desastres (PREDES)

La falla de Huaytapallana se encuentra al pie de la cordillera del
Huaytapallana. Esta se encuentra conformada por el area de la Cordillera
Oriental que domina la cuenca de Huancayo. EI rumbo general de la falla es
de Norte Oeste hacia Sur Este, con un deslizamiento de 65m hacia el Norte
Este. Esta falla ha resurgido en el sismo del afio 1969, dando génesis a un

movimiento del tipo Siniestral - Inverso.

€ Occdena ¢ Onental

Zona Costora @ (} Altiplane

= i 1,
Sedimerdos ‘ Zong Subandma

Figura 7. Falla del Huaytapallana
Fuente. Tomado del Instituto Geofisico del Pert (IGP)
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2.2.1.

Otras fallas geologicas

La falla del Gran Pajonal, durante el afio de 1947, dio origen a un
movimiento sismico de 6 grados de magnitud, que actualmente se encuentra
en periodo de retorno, otras fallas localizadas en la Region son la falla

Ricran (Jauja), Pampas (Huancavelica) y Yanahuanca (Pasco).

Vulnerabilidad sismica

Wong D, Samudio, & Mora (1997) la definen como la medida de
cuan susceptible o predispuestos se encuentran los elementos expuesto hacia
una amenaza, asi como a sufrir dafios o pérdidas, en adicion a lo que refiere
Ochoa (2012) es el nivel de deterioro que tiene una estructura, como
principal efecto de un evento sismico, y se clasifican segun escalas en dos
polos distintos: méas vulnerables 0 menos vulnerables, como resultado se
obtiene un indicador de dafio, este se caracteriza por la destruccion de una
estructura de un tipo de estructura determinado y sometido a un movimiento
sismico bajo establecidas caracteristicas.

Sandi (1986) “la vulnerabilidad sismica es una propiedad intrinseca
de la estructura, una caracteristica de su propio comportamiento ante la
accion de un sismo descrito a través de una ley causa — efecto, en donde la
causa es el sismo y el efecto es el dano”.

Bonett (2003) la vulnerabilidad sismica dentro de una zona urbana
completa se describe como la predisposicion a sufrir dafio ante la ocurrencia
de un movimiento sismico y estd relacionada directamente con sus

caracteristicas fisicas y estructurales de disefio. El estudio de la
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2.2.8.

2.2.9.

vulnerabilidad debe considerar aspectos estructurales, funcionales y
urbanos, con el fin de prevenir desastres proponiendo informacién Gtil en la
prevencion y ordenamiento del territorio, es un importante punto de inicio
para la toma de decisiones en cuanto a la rehabilitacion o demolicion de
edificios peligrosos, disefio de vias alternas de evacuacion en las zonas méas
vulnerables. El primer punto en el proceso de estudio de vulnerabilidad parte
de en definir la naturaleza y alcance que se encuentran condicionados por
varios factores esto son: el tipo de dafio que se pretende evaluar, el nivel de
amenaza existente, informacion acerca de las estructuras (Bonett, 2003)
Causas de la vulnerabilidad sismica

a.  Pororigen

Peralta Buritaca (2002) el nivel de susceptibilidad o probabilidad
de las estructuras fisicas socio — econdmicas y medioambientales,
conformadas y construidas careciendo de un tipo de control y planificacion .

b.  Progresiva

Peralta Buritaca (2002) es la probabilidad de que las estructuras
fisicas, socioeconémicas y medioambientales, hayan sido construidas bajo

ningun tipo de control y planificacion.

Tipos de vulnerabilidad

a. Vulnerabilidad estructural
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Wong D, Samudio, & Mora (1997) refieren que tambien se
le conoce como vulnerabilidad fisica, porque se encarga de
identificar el grado de afectacion que sufren los factores
estructurales de una edificacion (vigas, columnas, losas, muros
estructurales y fundaciones), y se encuentra asociada con la
capacidad estructural para aguantar un sismo.

b. Vulnerabilidad no estructural

Wong D, Samudio, & Mora (1997) esta relacionada con los
dafios que puedan tener los sistemas arquitectonicos de una
edificacion (puertas, ventanas, parapetos, etc.) y electromecéanicos
(ductos, canalizaciones, equipos, etc.), en funcién de términos
econdmicos asi como de vidas humanas.

C. Vulnerabilidad funcional

Wong D, Samudio, & Mora (1997) se define en términos
de las consecuencias de un desastre en el desempefio de una
edificacion, para el fin que tiene propuesto, como ejemplo en el caso
de un centro comercial, su funcién principal es la de juntar a
compradores y vendedores, para que estos ultimos ejerzan la funcion

ofertante.

2.2.10. Metodologia utilizada para la valuacion de la vulnerabilidad sismica

2.2.10.1. Método cualitativo ITALIANO: Indice de vulnerabilidad
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Benedetti & Petrini (1984) este método identifica los factores mas
importantes, que controlan el dafio en las edificaciones, que son causadas
por un evento sismico, esta metodologia fue constituida primariamente para
mamposteria, posteriormente se formuld una version para edificaciones
constituidas hormigon armado. Es determinada mediante el calculo de la

siguiente formula:

Donde:

K;: es la calificacién de cada parametro

W;: es el peso de cada parametro

Los parametros y pesos se encuentran descritos a

continuacion.

Tabla 5. Pardmetros usados en la metodologia italiana

“PARAMETROS” Clase K;

A B C W,
1 Organizacion del sistema resistente 0 6 12 1.00
2 Calidad del sistema resistente 0 6 12 050
3 Resistencia convencional 0 11 22 1.00
4 Posicion del edificio y cimentacion 0 2 4 0.50
5 Losas 0 3 6 1.00
6 Configuracion en planta 0 3 6 0.50
7 Configuracion en elevacion 0 3 6 1.00
8 Conexién elementos criticos 0 3 6 0.75
9 Elementos de baja ductilidad 0 3 6 1.00
10 Elementos no estructurales 0 4 10 0.25
11 Estado de conservacién 0 10 20 1.00

Fuente. Elaboracion en base a Benedetti y Patrini (1984).
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Segln el método se valian 11 factores o parametros, que se
clasifican en funcién a la vulnerabilidad dividido en tres grupos: A, By C,
(A es el més seguro y C el més vulnerable). La mejor calificacion que se

relaciona a una estructura muy vulnerable que colapsa .

Tabla 6. Puntuaciones de acuerdo a la estructura analizada

ESTRUCTURAS PUNTUACION EN ESTRUCTURAS

[0 - 30> Bastante seguras
[31 - 60> Medianamente seguras
>60 Muy vulnerables

Fuente. Elaboracién en base a Benedetti y Patrini (1984).

En los limites de [0 — 30> se considera a las estructuras como
bastantes seguras, de [31 — 60> se considera de mediana seguridad y mayor
a 60 son estructuras muy vulnerables.

Se tomo la metodologia porgue se encuentra fundamentada en dato
reales, por la aplicacion a nivel urbano, ademas porque en el Per( se ha
aplicado esta metodologia en las ciudades de Ayacucho, Chiclayo, Lima,
Huéanuco, Moquegua, Jauja.

Las edificaciones en la zona monumental del distrito de Huancayo
son en su mayoria construcciones de adobe, que tienen un mal
comportamiento sismico, afiadiendo la antigliedad, y el estado de su
conservacion trae como consecuencia un pésimo comportamiento, y con
altamente vulnerable.

El método italiano evalla los siguientes parametros:
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a) Organizacion del sistema resistente

Con este parametro se evalla el grado de organizacion de
los elementos de la estructura resistente vertical, sin tomar en cuenta
el material utilizado. Se enfatiza en la necesidad de tener en cuenta
la presencia y eficacia de las conexiones entre los elementos
resistentes ortogonales verticales, procurando de esta manera,
considerar la posible semejanza del comportamiento de la estructura
analizada con el de una estructura ortogonal, cerrada, tipo cajon .
b) Calidad del sistema resistente, Tipologia estructural

En este pardmetro se evalla el tipo de mamposteria
utilizada diferencidndola cualitativamente por su resistencia. La
calificacion se efectiia tomando en cuenta dos factores: 1) El tipo de
material utilizado y la forma del elemento de mamposteria y 2) La
homogeneidad de dicho material y de los elementos a lo largo de los
paneles de la estructura .
C) Resistencia Convencional

El tercer punto hace referencia a la Resistencia
convencional en la que se evalua la fiabilidad de la resistencia que
puede presentar el edificio frente a cargas horizontales. Aqui se
realizan unos célculos sencillos, en la que se tienen en cuenta la
resistencia de los elementos principales y se determina la relacion
entre el cortante resistente V. y el cortante actuante V;. Tedricamente

se debe evaluar esta relacion en cualquier piso pero por facilidad se
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determinara a nivel de la base de la estructura calculandose el

cortante basal Vs que se calculara de acuerdo a lo estipulado en la

norma E- 030 .

d)

Determinacion del cortante resistente (V}.): Se
determina con la siguiente relacion. El V. seré la suma

de todas las contribuciones de columnas

Determinacion del cortante actuante — basal (V;): Se
determinara siguiendo los procedimientos en la
norma sismo resistente E-0.30 que se detalla a
continuacion. Evalla el cortante en la base de la

estructura de acuerdo a la siguiente expresion:

ZUCS
P

R

Posicién Edificio y Cimentacion

Este parametro cualitativo, intenta evaluar a traves de una

observacién simple, la asociacion del terreno, y la cimentacion. El

analisis se limita al de la consistencia y de la pendiente del terreno,

a la posible diferencia entre las cotas de cimentacion y a la presencia

de terraplenes o equilibrados simétricamente .

€)

Diafragmas Horizontales

Con base en experiencias, se observa que es de fundamental

relevancia que el sistema de diafragma se tenga bien conectado al

sistema sismo resistente vertical, con ello se logre traspasar las
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cargas verticales y horizontales que sostiene un edificio. En el
momento en que las conexiones no se encuentran en estado
aceptable, la vibracion lateral de los paneles resistentes tiende a
separarlos de los diafragmas provocando la caida de estos Ultimos y
el desarrollo de un gravisimo mecanismo de fallo con caracteristicas
de reaccion en cadena con el resto de diafragmas; estas reacciones
son el producto de altas cargas de impacto .

f) Configuracion en planta

La asignacion de las calificaciones se puede explicar

definiendo los parametros f; = % y p, = % donde o representa la
dimensién menor del edificio, L la dimensiébn mayor y b la
dimension de los elementos que sobresalgan de las dimensiones
principales a y L de la planta .
9) Configuracion en elevacion

La irregularidad en elevacion de edificios en mamposteria
suele estar determinada por la presencia de torretas y porches. Para
evaluar la presencia de torretas, en donde se muestran las
dimensiones consideradas para los parametros H y T, con cuya
relacion se procede a la evaluacion de este parametro.
Adicionalmente se consideran factores como la variacion de masa

0OM entre pisos sucesivos (+dM /M (%)), donde M es la masa del

piso inferior, o también la variacion entre superficies dA de pisos
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consecutivos especialmente para evaluar porches (+dM /M (%)),

donde A es la superficie del piso inferior .

h)

Conexion con elementos criticos

Aqui se resalta la necesidad de que el proceso constructivo

coincida con los supuestos realizados en el andlisis y calculo

estructural, que basicamente supone la existencia de un esqueleto

monolitico formado por vigas y columnas. Esto se evalla

sencillamente fijandose en la geometria de las uniones viga-

columna .

i)

)

Elementos con baja ductilidad

Esencialmente se hace referencia a la presencia de pilares
cortos, que en diversos sismos ha sido la causante mas
frecuente identificada.

Elementos no estructurales

Se siguen factores de estabilidad que disminuyan el peligro

de caida de diversas estructuras en los ocupantes de la edificacion o

en los transelntes. Estas estructuras pueden ser: Puede ser: las

chimeneas mal construidas o revestimientos de piedra en las paredes.

Edificio Clase (A): Cuando los elementos externos se
encuentran anclados de manera eficiente.

Edificio Clase (B): Los elementos externos son estables
pero con anclajes o conexiones poco fiables. Puede ser el

caso de cornisas en las fachadas de las edificaciones.
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Edificio Clase (C): Edificaciones cuyos elementos externos
son inestables y mal conectados o que no son clasificables
como clase “A” o “B”

K) Estado de conservacion
A través de este parametro se da relevancia en el estado real
de cémo se encuentra la estructura, en oposicion con los
modelos de analisis méas usuales.

EDIFICIO CLASE (A): Edificacion cuyas columnas,
vigas, losas y mamposteria, no se encuentran fisuradas. No
hay rajaduras en paredes que induzca a pensar en
asentamientos del suelo. Se garantiza la estabilidad baja
cargas sismicas.

EDIFICIO CLASE (B): Edificacion que no clasifica como
Clase Ao C

EDIFICIO CLASE (C): Mas del 30% de los elementos
principales se encuentran fisurados. La losa tiene fisuras, se

presentan dafios en las cimentaciones .

2.2.10.2. Método cuantitativo
Dolce (1994) se establecen posibilidades de destruccion o

relaciones deterministicas iguales en términos numeroldgicos, se permite la
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2.3.

2.3.1.

2.3.2.

2.3.3.

identificacion y caracterizacion de las desventajas estructurales de una
edificacion, fijando valores numéricos a manera de puntuacion hacia cada
elemento estructural. Estos valores, ponderados en relacion de la
importancia del elemento en funcion a la estructura, y la conduccién de un

indice de vulnerabilidad.

Tabla 7. Parametros de la vulnerabilidad sismica

PARAMETROS
Material de construccion

1

2. Estado de conservacioén de la construccion
3. Antiguedad de la edificacion
4

Configuracion y elevacion

Fuente. (CENEPRED, 2010)

Definicion de términos
Cuantificacién de dafios y pérdidas

Suceden debido al impacto de un peligro, y se manifiesta a través del
costo econdémico aproximado que incide en la afectacion de los elementos
expuestos .
Evaluacion de la vulnerabilidad

Proceso sistematico de analisis de informacion acerca de la cantidad
poblacional, edificaciones, infraestructura, zonas geogréaficas elegidas para
conocer quién, qué, con qué caracteristicas y donde son susceptibles a dafios
por efecto de amenazas.

Edificaciones
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2.34.

2.3.5.

2.3.6.

2.3.7.

2.3.8.

Son obras que disefian, planifican y ejecutan los seres humanos en
distintos espacios, tamafios y formas, mayormente para habitarlas o
utilizarlas como espacios de resguardo.

Riesgo sismico

Es la relacion directa entre peligrosidad y vulnerabilidad sismica, se
evalla y cuantifica de acuerdo a las pérdidas econdmicas potenciales
provocadas por un sismo como efecto de la falla de estructuras.

Sismo

Es un fendmeno producido por el rompimiento de la cubierta rigida
del planeta “corteza terrestre”, como efecto se producen vibraciones que se
propagan en todas direcciones, y que es percibida por los seres humanos
como una sacudida o un balanceo con un periodo de intensidad.

Suelo

Es un agregado de particulas organicas e inorganicas con
organizacion definida y propiedades que varian vectorialmente .
Vulnerabilidad

Es la susceptibilidad al dafio que tienen los elementos expuestos a
un determinado peligro (INDECI 2006).

Zona monumental

De acuerdo a ultimas investigaciones historiograficas se ha
confirmado que la antigua Huaca de Huamanmarca es el origen de la ciudad
y la Calle Real contribuyé decisivamente a la formacion del emergente

nucleo urbano. La mayoria de monumentos (actualmente 35 inmuebles con
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2.4.

24.1.

2.4.2.

2.5.

esa condicion juridica) abarca la extensa zona Jr. Ayacucho, Av.

Huancavelica, Jr. Angaraes y Jr. Pachitea incluye la Av. Ferrocarril en esta

zona existen aproximadamente 2 300 predios.

Hipotesis

Hipdtesis general

La vulnerabilidad sismica de las edificaciones en la zona

monumental del distrito Huancayo, es alta.

Hipotesis especificas

A

El indice de vulnerabilidad sismica en funcion al material de
construccién de las edificaciones en la zona monumental del distrito
de Huancayo, es alta.

El indice de vulnerabilidad sismica en funcion al estado de
conservacion de las edificaciones en la zona monumental del distrito
de Huancayo, es alta.

El indice de vulnerabilidad sismica en funcion a la antigliedad de las
edificaciones en la zona monumental del distrito de Huancayo, es
alta.

El indice de vulnerabilidad sismica en funcion al nimero de pisos de
las edificaciones en la zona monumental del distrito de Huancayo,
es alta.

Las pérdidas econdémicas y de vidas humanas seran significativas en

la zona monumental del distrito de Huancayo.

Variables
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2.5.1.

2.5.2.

Definicion conceptual de las variables

X = Vulnerabilidad sismica

Medida de la susceptibilidad o predisposicion intrinseca de las
estructuras ante un sismo a sufrir dafios.

Y = Zona Monumental

Considerada la zona céntrica del distrito materia de estudio, que
albergan edificaciones que datan del siglo pasado. Actualmente se tiene 35
edificaciones consideradas inmuebles monumentales.
Definicion operacional de las variables

X = Vulnerabilidad sismica

La vulnerabilidad sismica sera evaluada a través del método
cualitativo italiano, calculando el indice de vulnerabilidad en los 11
parametros, también se efectuard el método cuantitativo con puntuaciones
de acuerdo a los parametros establecidos (material de la edificacion, estado
de conservacion, antigiiedad de la edificacion, y altura o nimero de pisos).

Y = Zona monumental del distrito de Huancayo

Comprende las edificaciones localizadas en los siguientes linderos:
Calle Real Hasta la Av. Huancavelica y desde la Calle Ayacucho hasta el Jr.

Cajamarca.
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2.5.3. Operacionalizacion de variables

Baja

Variable Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Escala
Wong et al. (1997) | La vulnerabilidad sismica sera Estera/carton
VARIABLE Medida de la | evaluada a través del método . . Madera
INDEPENDIENTE - litativo itali lculando el Xy:Material de la Quincha
susceptibilidad o | cualitativo italiano, calculando el | o yigeo s _
redisposicion indice de vulnerabilidad en los 11 Adobe o tapia
X:  Vulnerabilidad | Pred!sp ; iz . :
- intrinseca de las pardmetros, también se efectuara el Ladrillo/cemento
Slsmica estructuras ante  un | Método cuantitativo con Muy malo
. frir dag puntuaciones de acuerdo a los X,: Estado de Malo
SISMO a sulmr danos. parametros establecidos (material | o G Regular
PPy ESCALA
de la edificacion, estado de Bueno
., L ORDINAL Y
conservacion, antigiiedad de la Muy bueno
e, , = NOMNINAL
edificacion, y altura o numero de 20 — 30 afios
pisos). Xs: Antigliedad de la | 30 — 40 afios
edificacion 40 — 50 afios
50 — mas afios
1 piso
2 pisos
X4 Altura del edificio | 3 pisos
4 pisos
5 pisos
VARIABLE Considerada la  zona | Comprende las edificaciones Restaurante
DEPENDIENTE céntrica  del  distrito | |ocalizadas en los siguientes Bazar
materia de estudio, que | Jinderos Calle Real Hasta la Av. Consultorio
Y Zona | albergan edificaciones que | Huancavelica y desde la Calle | Yx:Tipo de usoactual | Hotel
Monumental — del | gatan del siglo pasado. | Ayacucho hasta el Jr. Cajamarca. Vivienda
distrito de Huancayo | actyalmente se tiene 35 Departamento ESCALA
edificaciones consideradas Qtros NOMINAL
inmuebles monumentales. Y ,:Pérdidas Indice de dafio estimado
econémicas Costo de la edificacion
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Y3:Region de ta_
AR Media
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3.1.

3.1.1.

3.1.2.

3.2

CAPITULO 111

METODOLOGIA

Método de investigacion
Método general

Se utiliz6 el método analitico — sintético de la investigacion cientifica, el
primero porque se desglosan las variables en sus dimensiones correspondientes
para su andlisis individual (material de construccion, estado de conservacion,
antigliedad de las edificaciones, nimero de pisos), el método sintético sirvi6 para
generalizar los resultados individuales encontrados y plasmarlos en el trabajo
como conclusiones (Bernal, 2015).

El enfoque de este estudio es de carécter cuantitativo y cualitativo, el
primero porque se han determinado los parametros en la escala de vulnerabilidad
sismica de acuerdo a la normativa, y de caracter cualitativo porque se estiman los
dafios en infraestructura y la cantidad de vidas mortales en las edificaciones
analizadas.

Método especifico

El método especifico a utilizarse es el matematico, acogiendo lo
mencionado por Carrasco (2006) en la que precisa que este método se basa en el
calculo de indices y su expresion de manera cuantitativa, es utilizado en la
investigacion a traves del uso de muestras, en el caso de la investigacion en
muestra de 35 edificaciones escogidas a traves del muestreo por conveniencia, de

las cuales se determina el grado de vulnerabilidad sismica (alta, media y baja).

Tipo de investigacion
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3.3.

3.4.

De acuerdo con la finalidad a la que se arriba en la investigacion es de tipo
Aplicada porque se enfoca en el uso de las bases teoricas tales como los métodos
a aplicar: Método cualitativo-indice de vulnerabilidad y el método cuantitativo —
CENAPREDES criterio con ponderaciones, se van a dirigir hacia la realidad
observada y la generacion de conclusiones (Herndndez, Fernandez, & Baptista,
2014)

En funcién a su alcance temporal y duracion es sincrénica por que se
estudia en un periodo de tiempo corto (tres meses en la investigacion), asi como
en un momento especifico (momento de recoleccion datos, inspeccion de las
edificaciones). Segun su profundidad es de tipo descriptiva porque se encuentra
orientada al conocimiento de una realidad bajo una situacion de espacio-tiempo.
Segun su amplitud es Microsociolégica, pues se acoge a las caracteristicas de esta
tipologia que de acuerdo con Sierra (1996) estos estudios abordan grupos
pequefios y medianos. De acuerdo con las fuentes de informacién los datos
extraidos y la informacion correspondiente es de primera mano.

Nivel de investigacion

La presente investigacion se ubica en el nivel descriptivo — explicativo de
acuerdo con Caballero (2009), se observan los hechos tal y como se presentan en
la realidad, y explicativa porque analizamos en primer término como causa a la
vulnerabilidad sismica para catalogar si una edificacion es alta, mediana o
débilmente vulnerable, en un espacio determinado, en otras palabras se tiene como
efecto o consecuencia el indice de vulnerabilidad representado en las edificaciones
en la zona monumental del distrito de Huancayo en el periodo 2018.

Disefio de la investigacion
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3.5.

3.5.1.

3.5.2.

3.6.

3.6.1.

Se utilizara el disefio no experimental, descriptivo es corte transversal
porque solo se realiza en un solo momento. Segun Carrasco (2006), es empleado
para conocer las diversas caracteristicas, propiedades y cualidades de un hecho o
un fendmeno de la realidad en un tiempo determinado.

mMo,- o,

M : Muestra

0,.: Vulnerabilidad sismica

0,,: Zona monumental del distrito de Huancayo

—: Ausencia de estimulo
Poblacion y muestra
Poblacion

La unidad de analisis en la presente investigacion esta constituida por el
total de edificaciones en la zona monumental del distrito de Huancayo, dentro del
area de delimitacion espacial que son en total un conjunto de 35 edificaciones (de
acuerdo a la MPH — 2018)

Muestra

La muestra se obtuvo a través del muestreo por conveniencia en la que se
han seleccionado a las 35 edificaciones con igual probabilidad de eleccidn, el total
de predios en la zona de estudio, hallados tras la delimitacién espacial de estudio.

n = 35 edificaciones

Las edificaciones a analizar se encuentran comprendidas en la siguiente
delimitacion correspondiente a la calle Ayacucho hasta la calle Cajamarca y desde
la calle Real hasta la Av. Huancavelica. (Anexo E)

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas
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3.6.2.

3.7.

3.8.

Se tendra como técnica principal la encuesta, la observacion, para la
recoleccion de datos, en el lugar mismo de los hechos dentro de las limitaciones
planteadas en el marco muestral.

Instrumentos

Los instrumentos para la recoleccion de datos serdn las fichas de
observacion y cotejo, que devienen de lo formulado por Benedetti y Patrini (1984),
y la revision tedrica planteada con anterioridad para el célculo cuantitativo de los
parametros de vulnerabilidad sismica, que se apoyan de un cuestionario (Anexo
F)

Procesamiento de la informacion

El procesamiento de la informacion se llevara a cabo utilizando las hojas
de célculo Microsoft Excel 2010, para el disefio de diagramas de frecuencia,
diagramas tipo pastel, histogramas que se efectuaran en la parte de resultados de
la presente investigacion.

Técnica y andlisis de datos

Los datos serdn analizados teniendo en cuenta los valores en los
parametros utilizados en el método cualitativo y cuantitativo, con lo que
notaremos el indice de vulnerabilidad sismica. Para el céalculo de pérdidas
econdmicas a través de las partidas de los valores unitarios del Ministerio de
vivienda, RM N° 373 — 2016 -VIVIENDA, ademéas del producto de los

indicadores como el indice de dafio estimado y el costo de la edificacion.
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CAPITULO IV
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RESULTADOS

4.1. Estadistica de las edificaciones evaluadas
4.1.1. De acuerdo a los sistemas estructurales
Tal como se aprecia en la Tabla 8, Figura 8 y 9 en las 35 edificaciones
analizadas en la zona monumental del distrito de Huancayo, el sistema estructural

predominante es el de albafiileria no reforzada.

Tabla 8.Frecuencia observada por sistemas estructurales

. Frecuencia Valo
Sistemas Estructural

r

observada porcentual

Pértico de Concreto Armado (C1) 14 40
Pértico de Concreto Armado con placas (C2) 0 0
Pértico de Concreto Armado con muros de relleno confinado (C3) 0 0
Albafileria no reforzada (ANR) 21 60
Total 35 100
25
20
15
10
5
o o
o
Porticos de concreto Portico de concreto Pértico de concreto Albafiileria no
armado armado con placas armado con muros de reforzada

relleno confinado

Figura 8. Sistema estructural

Fuente: Elaboracidn propia.
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B Porticos de concreto
armado

B Portico de concreto
armado con placas

M Pdrtico de concreto
armado con muros de
relleno confinado

M Albanileria no reforzada

Figura 9. Valor porcentual por sistema estructural

Fuente: Elaboracidn propia.

4.1.2. De acuerdo al nimero de pisos
Como se muestra en la Tabla 9, Figura 10 y 11, la mayoria de las

edificaciones analizadas son de 2 pisos.

Tabla 9. Frecuencias observadas por nimero de pisos

. . Frecuencia Valor
Numero de pisos

observada porcentual
Un piso 6 17
Dos pisos 18 51
Tres pisos 4 11
Cuatro pisos 5 14
Mas de cuatro 2 6
Total 35 100

20
18
16
14
12
10

o N B OO

Un piso Dos pisos Tres pisos Cuatro pisos  Mds de cuatro

Figura 10. Namero de pisos

66



W Un piso

4

W Dos pisos

[ Tres pisos

W Cuatro pisos

M M3s de cuatro

Figura 11. Valor porcentual por nimero de pisos

4.1.3. De acuerdo a la antigtedad
Como se muestra en la Tabla 10 y Figuras 12 y 13, la antigliedad propuesta
se define por las fechas de la promulgacién de la norma sismorresistente,
obteniéndose que las edificaciones se ubican segun la antigliedad entre los afios

1980 al afio 2008.

Tabla 10. Frecuencias observadas por afio de antigiiedad

Antiguedad Frecuencia observada Valor porcentual
Antes de 1980 10 29
1980 a 2008 14 40
Luego de 2008 11 31
Total 35 100

16
14
12
10

8

6

4

2

0

Antes de 1980 1980 a 2008 Luego de 2008

Figura 12. Antiguiedad de las edificaciones
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B Antes de 1980
H 1980 a 2008
I Luego de 2008

Figura 13. Valor porcentual por antigiiedad de las edificaciones

4.1.4. De acuerdo al estado de conservacion

Tal como se aprecia en la Tabla 11 y en la Figura 14 y 15, el estado de

conservacion de las edificaciones analizadas se encontr6 en buen estado, seguido

de las edificaciones en condiciones regulares, condiciones malas, muy buenas y

muy malas.

Tabla 11. Frecuencias observadas por estado de conservacion

Estado de conservacién  Frecuencia observada Valor porcentual
Muy malo 1 3
Malo 5 14
Regular 9 26
Bueno 16 46
Muy bueno 4 11
Total 35 100

1
8 16
16
14
12
10 9
8
5
6 4
4
2 1
0

Muy malo Malo Regular Bueno Muy Bueno

Figura 14. Estado de conservacion de las edificaciones
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B Muy malo
® Malo
 Regular

W Bueno

B Muy Bueno

Figura 15. Valor porcentual del estado de conservacion

4.1.5. De acuerdo al uso de la edificacion
Tal como se muestra en la Tabla 12, Figura 16 y 17, las edificaciones
analizadas sirven en su mayoria como vivienda, luego el de otros usos, como

restaurantes, consultorios, y finalmente de hoteles.

Tabla 12. Frecuencias observadas segun el uso de la edificacion

Uso de la edificacién Frecuencia observada Valor porcentual
Vivienda 13 37
Restaurante 2 6
Hotel 1 3
Consultorio 2 6
Departamento 0 0
Otros 17 49
Total 35 100

18 17
16 Area del grafico
14
12
10

8

=

¢ 2 2

1

: B - °
0

Vivienda Restaurante Hotel Consultorio  Departamentos Otros

Figura 16. Uso de las edificaciones
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W Vivienda

W Restaurante

[l Hotel

B Consultorio

M Departamentos

[ Otros

6%

0% 6% 3%

Figura 17. Valor porcentual de acuerdo al uso de la edificacion

4.2.  Aplicacion de la metodologia Italiana de indices de vulnerabilidad

A través de la metodologia Italiana de indices de vulnerabilidad y de

acuerdo a los pardmetros que se describen en la Tabla 5, se conoceran si en las

edificaciones analizadas existe una vulnerabilidad baja, media o alta. La

metodologia consta de 11 parametros como se muestra en el cuadro:

, Clase K;
Parametros
A B C Wi
1 | Organizacion del sistema resistente 0 6 12 1.00
2 Calidad del sistema resistente 0 6 12 0.50
3 Resistencia convencional 0 11 22 1.00
4 | Posicidn del edificio y cimentacion 0 2 4 0.50
5 Losas 0 3 6 1.00
6 | Configuracion en planta 0 3 6 0.50
7 | Configuracion en elevacion 0 3 6 1.00
8 Conexion elementos criticos 0 3 6 0.75
9 | Elementos de baja ductilidad 0 3 6 1.00
10 | Elementos no estructurales 0 4 10 0.25
11 | Estado de conservacion 0 10 20 1.00

Cuadro 1. Parametros de la metodologia Italiana

Cada uno de los parametros tiene un peso (1V), ademas se calcula con la

siguiente ecuacion.

11
IV = Z KiWi
i=1
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De acuerdo a la determinacion del indice de vulnerabilidad y el peso (1V)

se obtendra el grado de vulnerabilidad en funcion al siguiente cuadro:

Grado de vulnerabilidad Rangos
Vulnerabilidad Baja IV <30
Vulnerabilidad Media 30<IV=s60
Vulnerabilidad Alta IV >61

Cuadro 2.Rangos segun el grado de vulnerabilidad

4.2.1. Aplicacién de la metodologia en las edificaciones estudiadas

Edificacion N°01

MAPA DE UBICACION Direccion: Jr. Ayacucho y Arequipa

- . ‘ # | Edificio: N°508

Afio de construccion: 2004

Area total piso en (m?): 120 m?

Fecha de vista: 26/05/2019

Uso actual: Tienda

Zona de importancia sismica (Z): 0.35
Realizado por: Bach. Luis Osores Zanabria

Fotografl'aﬁdel frontis

EQREMI0S SA®)
AtlantislGraffl

; Clase K;
Parametros
A B C Wi KiWi
1 Organizacion del sistema resistente 0 6 12 1.00 0
2 Calidad del sistema resistente 0 6 12 0.50 0
3 Resistencia convencional 0 11 22 1.00 22
4 Posicion del edificio y cimentacion 0 2 4 0.50 0
5 Losas 0 3 6 1.00 0
6 Configuracién en planta 0 3 6 0.50 15
7 Configuracién en elevacién 0 3 6 1.00 0
8 Conexion elementos criticos 0 3 6 0.75 2.25
9 Elementos de baja ductilidad 0 3 6 1.00 0
10 Elementos no estructurales 0 4 10 0.25 1
11 Estado de conservacion 0 10 20 1.00 0
[\ 26.75
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Edificacion N°02

MAPA DE UBICACION Direccién: Jr. Ayacucho y Arequipa

| Edificio: N°511

Afio de construccion: 1998

Area total piso en (m?): 100 m?

Fecha de vista: 26/05/2019

Uso actual: Vivienda

Zona de importancia sismica (Z): 0.35

Realizado por: Bach. Luis Osores Zanabria

Fotografia del frontis

(N

Parametros Clase K,
A B C Wi KiWI
1 | Organizacidn del sistema resistente 0 6 | 12 1.00 12
2 Calidad del sistema resistente 0 6 12 0.50 3
3 Resistencia convencional 0 11 | 22 1.00 11
4 | Posicion del edificio y cimentacion 0 2 4 0.50 0
5 Losas 0 3 6 1.00 3
6 | Configuracion en planta 0 3 6 0.50 0
7 | Configuracion en elevacion 0 3 6 1.00 3
8 Conexion elementos criticos 0 3 6 0.75 45
9 | Elementos de baja ductilidad 0 3 6 1.00 6
10 | Elementos no estructurales 0 4 10 0.25 1
11 | Estado de conservacion 0 10 | 20 1.00 20
v 63.5
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Edificacion N°03

MAPA DE UBICACION

Direccion: Jr. Ayacucho y Arequipa
Edificio: N°511

Afio de construccion: 1998

Area total piso en (m?): 100 m?

Fecha de vista: 26/05/2019

Uso actual: Vivienda

Zona de importancia sismica (Z): 0.35

Realizado por: Bach. Luis Osores Zanabria

Fotografia del frontis

Parametros Clase K;
A B C Wi KiW;
1 | Organizacion del sistema resistente 0 6 | 12 1.00 6
2 Calidad del sistema resistente 0 6 12 0.50 6
3 Resistencia convencional 0 11 | 22 1.00 11
4 | Posicion del edificio y cimentacién 0 2 4 0.50 0
5 Losas 0 3 6 1.00 0
6 | Configuracion en planta 0 3 6 0.50 0
7 | Configuracion en elevacion 0 3 6 1.00 0
8 Conexion elementos criticos 0 3 6 0.75 2.25
9 | Elementos de baja ductilidad 0 3 6 1.00 0
10 | Elementos no estructurales 0 4 10 0.25 0
11 | Estado de conservacion 0 10 | 20 1.00 20
v 45,25
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Edificacion N° 04

MAPA DE UBICACION

Direccion: Jr. Ayacucho

BOHEMIOSSA@

v
¢

Edificio: N°550-548

Afio de construccion: 2002

Area total piso en (m?): 150 m?

Fecha de vista: 26/05/2019

Uso actual: Vivienda

Zona de importancia sismica (Z): 0.35

Realizado por: Bach. Luis Osores Zanabria

Fotografia del frontis

Parametros Clase K;
A B C Wi KiW;i
1 | Organizacion del sistema resistente 0 6 12 1.00 12
2 Calidad del sistema resistente 0 6 12 0.50 3
3 Resistencia convencional 0 11 | 22 1.00 0
4 | Posicion del edificio y cimentacién 0 2 4 0.50 0
5 Losas 0 3 6 1.00 3
6 | Configuracion en planta 0 3 6 0.50 1.5
7 | Configuracion en elevacién 0 3 6 1.00 0
8 Conexion elementos criticos 0 3 6 0.75 2.25
9 | Elementos de baja ductilidad 0 3 6 1.00 0
10 | Elementos no estructurales 0 4 10 0.25 1
11 | Estado de conservacion 0 10 | 20 1.00 10
v 32.75
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Edificacion N°05

MAPA DE UBICACION Direccion: Jr. Ayacucho

Edificio: N°602

Afio de construccion: 2004

Area total piso en (m?): 60 m?

Fecha de vista: 26/05/2019

Uso actual: Vivienda

Zona de importancia sismica (Z): 0.35

Realizado por: Bach. Luis Osores Zanabria

Fotografia del frontis

Parametros Clase K;
A B C Wi KiW;i
1 | Organizacion del sistema resistente 0 6 12 1.00 12
2 Calidad del sistema resistente 0 6 12 0.50 3
3 Resistencia convencional 0 11 | 22 1.00 22
4 | Posicion del edificio y cimentacién 0 2 4 0.50 0
5 Losas 0 3 6 1.00 3
6 | Configuracion en planta 0 3 6 0.50 0
7 | Configuracion en elevacién 0 3 6 1.00 3
8 Conexion elementos criticos 0 3 6 0.75 2.25
9 | Elementos de baja ductilidad 0 3 6 1.00 0
10 | Elementos no estructurales 0 4 10 0.25 1
11 | Estado de conservacion 0 10 | 20 1.00 0
v 46.25
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Edificacion N°06

MAPA DE UBICACION Direccion: Jr. Ayacucho

Edificio: N°635

Ao de construccion: 2007

Area total piso en (m?): 120 m?

Fecha de vista: 26/05/2019

Uso actual: Vivienda

Zona de importancia sismica (Z): 0.35

Realizado por: Bach. Luis Osores Zanabria

Fotografia del frontis

4
“VC
i}

‘r
L

Parametros Clase K,
A B C Wi KiWi

1 | Organizacion del sistema resistente 0 6 | 12 1.00 6
2 Calidad del sistema resistente 0 6 12 0.50 0
3 Resistencia convencional 0 11 | 22 1.00 11
4 | Posicion del edificio y cimentacién 0 2 4 0.50 0
5 Losas 0 3 6 1.00 0
6 | Configuracién en planta 0 3 6 0.50 1.5
7 | Configuracion en elevacion 0 3 6 1.00 6
8 Conexion elementos criticos 0 3 6 0.75 45
9 | Elementos de baja ductilidad 0 3 6 1.00 0
10 | Elementos no estructurales 0 4 10 0.25 0
11 | Estado de conservacion 0 10 | 20 1.00 20

v 49
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Edificacion N° 07

MAPA DE UBICACION Direccion: Jr. Ayacucho

Edificio: N°671

Ao de construccion: 1990

(Sr‘;gTako :

Uk Area total piso en (m?): 180 m?
AntojitesiMexicanes

@ s Fecha de vista: 26/05/2019
‘ ' Uso actual: Vivienda
¢ ‘ Zona de importancia sismica (Z): 0.35

Realizado por: Bach. Luis Osores Zanabria

Fotografia del frontis

Parametros Clase K,
A B C Wi KiWi

1 | Organizacion del sistema resistente 0 6 | 12 1.00 12
2 Calidad del sistema resistente 0 6 12 0.50 3
3 Resistencia convencional 0 11 | 22 1.00 11
4 | Posicion del edificio y cimentacién 0 2 4 0.50 0
5 Losas 0 3 6 1.00 3
6 | Configuracion en planta 0 3 6 0.50 1.5
7 | Configuracion en elevacion 0 3 6 1.00 6
8 Conexion elementos criticos 0 3 6 0.75 45
9 | Elementos de baja ductilidad 0 3 6 1.00 0
10 | Elementos no estructurales 0 4 10 0.25 1
11 | Estado de conservacion 0 10 | 20 1.00 20

v 62
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Edificacion N°08

MAPA DE UBICACION

Direccion: Jr. Ayacucho

Edificio: N°696-700

Afio de construccion: 2003

Area total piso en (m?): 90 m?

Fecha de vista: 26/05/2019

Uso actual: Restaurante

Zona de importancia sismica (Z): 0.35

Realizado por: Bach. Luis Osores Zanabria

Fotografia del frontis
i

Parametros Clase K,
A B C Wi KiWi

1 | Organizacion del sistema resistente 0 6 | 12 1.00 6
2 Calidad del sistema resistente 0 6 12 0.50 0
3 Resistencia convencional 0 11 | 22 1.00 11
4 | Posicion del edificio y cimentacién 0 2 4 0.50 1
5 Losas 0 3 6 1.00 0
6 | Configuracion en planta 0 3 6 0.50 1.5
7 | Configuracion en elevacion 0 3 6 1.00 0
8 Conexion elementos criticos 0 3 6 0.75 45
9 | Elementos de baja ductilidad 0 3 6 1.00 0
10 | Elementos no estructurales 0 4 10 0.25 0
11 | Estado de conservacion 0 10 | 20 1.00 0

v 24
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Edificacion N°09

MAPA DE UBICACION Direccion: Jr. Arequipa

Edificio: N°346

Ao de construccion: 1970

Area total piso en (m?): 400 m?

Fecha de vista: 26/05/2019

Uso actual: Tienda - Imprenta

Zona de importancia sismica (Z): 0.35

Realizado por: Bach. Luis Osores Zanabria

Fotografia del frontis

Parametros Clase K;
A B C Wi KiW;i
1 | Organizacion del sistema resistente 0 6 12 1.00 12
2 Calidad del sistema resistente 0 6 12 0.50 3
3 Resistencia convencional 0 11 | 22 1.00 22
4 | Posicion del edificio y cimentacién 0 2 4 0.50 1
5 Losas 0 3 6 1.00 3
6 | Configuracion en planta 0 3 6 0.50 1.5
7 | Configuracion en elevacién 0 3 6 1.00 0
8 Conexion elementos criticos 0 3 6 0.75 2.25
9 | Elementos de baja ductilidad 0 3 6 1.00 0
10 | Elementos no estructurales 0 4 10 0.25 2.5
11 | Estado de conservacion 0 10 | 20 1.00 20
v 67.25
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Edificacion N°10

MAPA DE UBICACION Direccion: Jr. Arequipa

Edificio: N°379

Afio de construccion: 2005

Area total piso en (m?): 40 m?

Fecha de vista: 26/05/2019

Uso actual: Tienda

Zona de importancia sismica (Z): 0.35

Realizado por: Bach. Luis Osores Zanabria

Fotografia del frontis
i S e

Parametros Clase K;
A B C Wi KiWi

1 | Organizacidn del sistema resistente 0 6 | 12 1.00 12
2 Calidad del sistema resistente 0 6 12 0.50 3
3 Resistencia convencional 0 11 | 22 1.00 22
4 | Posicion del edificio y cimentacion 0 2 4 0.50 0
5 Losas 0 3 6 1.00 3
6 | Configuracion en planta 0 3 6 0.50 0
7 | Configuracidn en elevacion 0 3 6 1.00 3
8 Conexion elementos criticos 0 3 6 0.75 3
9 | Elementos de baja ductilidad 0 3 6 1.00 0
10 | Elementos no estructurales 0 4 10 0.25 1
11 | Estado de conservacion 0 10 | 20 1.00 10

v 57
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Edificacion N°11

MAPA DE UBICACION

Direccion: Jr. Arequipa

-:‘f'{;\‘\{:> -
{ ““- -~

-~

-

- @ I'a Bug’g‘"t]esa
“ . .

Edificio: N°419

Ao de construccion: 1973

Area total piso en (m?): 120 m?

Fecha de vista: 26/05/2019

Uso actual: Cabinas de Internet

Zona de importancia sismica (Z): 0.35

Realizado por: Bach. Luis Osores Zanabria

Fptografia del frontis

Parametros Clase K;
A B C Wi KiWi
1 | Organizacidn del sistema resistente 0 6 | 12 1.00 12
2 Calidad del sistema resistente 0 6 12 0.50 3
3 Resistencia convencional 0 11 | 22 1.00 22
4 | Posicion del edificio y cimentacion 0 2 4 0.50 1
5 Losas 0 3 6 1.00 3
6 | Configuracion en planta 0 3 6 0.50 0
7 | Configuracion en elevacion 0 3 6 1.00 0
8 Conexion elementos criticos 0 3 6 0.75 45
9 | Elementos de baja ductilidad 0 3 6 1.00 0
10 | Elementos no estructurales 0 4 10 0.25 1
11 | Estado de conservacion 0 10 | 20 1.00 20
v 66.5
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Edificacion N°12

MAPA DE UBICACION Direccion: Jr. Arequipa

Edificio: N°440

Afio de construccion: 2012

Area total piso en (m?): 75 m?

Fecha de vista: 26/05/2019

Uso actual: Cabinas de Internet

Zona de importancia sismica (Z): 0.35

Realizado por: Bach. Luis Osores Zanabria

Fotografia del frontis

Entertainment

Parametros Clase K;
A B C Wi KiWi

1 | Organizacidn del sistema resistente 0 6 | 12 1.00 6
2 Calidad del sistema resistente 0 6 12 0.50 0
3 Resistencia convencional 0 11 | 22 1.00 0
4 | Posicion del edificio y cimentacion 0 2 4 0.50 0
5 Losas 0 3 6 1.00 0
6 | Configuracion en planta 0 3 6 0.50 1.5
7 | Configuracion en elevacion 0 3 6 1.00 0
8 Conexion elementos criticos 0 3 6 0.75 45
9 | Elementos de baja ductilidad 0 3 6 1.00 0
10 | Elementos no estructurales 0 4 10 0.25 0
11 | Estado de conservacion 0 10 | 20 1.00 20

v 32
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Edificacion N°13

MAPA DE UBICACION
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Direccion: Jr. Arequipa

Edificio: N°473

Afio de construccion: 1965

Area total piso en (m?): 300 m?

Fecha de vista: 26/05/2019

Uso actual: Vivienda

Zona de importancia sismica (Z): 0.35

Realizado por: Bach. Luis Osores Zanabria

Foto

rafia del frontis

Parametros Clase K;
A B C Wi KiWi

1 | Organizacidn del sistema resistente 0 6 | 12 1.00 12
2 Calidad del sistema resistente 0 6 12 0.50 3
3 Resistencia convencional 0 11 | 22 1.00 22
4 | Posicion del edificio y cimentacion 0 2 4 0.50 0
5 Losas 0 3 6 1.00 3
6 | Configuracion en planta 0 3 6 0.50 1.5
7 | Configuracidn en elevacion 0 3 6 1.00 0
8 Conexion elementos criticos 0 3 6 0.75 0
9 | Elementos de baja ductilidad 0 3 6 1.00 0
10 | Elementos no estructurales 0 4 10 0.25 2.5
11 | Estado de conservacion 0 10 | 20 1.00 0

v 44
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Edificacion N°14

MAPA DE UBICACION Direccion: Jr. Arequipa

Edificio: N°547

Ao de construccion: 2011
Area total piso en (m?): 120 m?
Fecha de vista: 26/05/2019

Uso actual: Discoteca

Realizado por: Bach. Luis Osores Zanabria

‘ Zona de importancia sismica (Z): 0.35

Fotografia del frontis
Banb1 Oy
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Parametros Clase K,
A B C Wi KiWi
1 | Organizacion del sistema resistente 0 6 | 12 1.00 6
2 Calidad del sistema resistente 0 6 12 0.50 0
3 Resistencia convencional 0 11 | 22 1.00 11
4 | Posicion del edificio y cimentacién 0 2 4 0.50 0
5 Losas 0 3 6 1.00 0
6 | Configuracion en planta 0 3 6 0.50 0
7 | Configuracion en elevacion 0 3 6 1.00 0
8 Conexion elementos criticos 0 3 6 0.75 0
9 | Elementos de baja ductilidad 0 3 6 1.00 0
10 | Elementos no estructurales 0 4 10 0.25 2.5
11 | Estado de conservacion 0 10 | 20 1.00 0
v 19.5
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Edificacion N°15

MAPA DE UBICACION

Direccion: Jr. Arequipa

&

Edificio: N°585

Ao de construccion: 2004

Area total piso en (m?): 150 m?

Fecha de vista: 26/05/2019

Uso actual: Panaderia - Café

Zona de importancia sismica (Z): 0.35

Realizado por: Bach. Luis Osores Zanabria

Fotografia del frontis

Parametros Clase K;
A B C Wi KiWi
1 | Organizacidn del sistema resistente 0 6 | 12 1.00 12
2 Calidad del sistema resistente 0 6 12 0.50 0
3 Resistencia convencional 0 11 | 22 1.00 0
4 | Posicion del edificio y cimentacion 0 2 4 0.50 0
5 Losas 0 3 6 1.00 3
6 | Configuracion en planta 0 3 6 0.50 1.5
7 | Configuracion en elevacion 0 3 6 1.00 0
8 Conexion elementos criticos 0 3 6 0.75 0
9 | Elementos de baja ductilidad 0 3 6 1.00 0
10 | Elementos no estructurales 0 4 10 0.25 1
11 | Estado de conservacion 0 10 | 20 1.00 20
v 37.5
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Edificacion N°16

MAPA DE UBICACION

Direccion: Jr. Lima

Edificio: N°539

Afio de construccion: 1977

Area total piso en (m?): 250 m?

Fecha de vista: 26/05/2019

Uso actual: Academia de musica

Zona de importancia sismica (Z): 0.35

Realizado por: Bach. Luis Osores Zanabria

Fotografia del frontis

Parametros Clase K;
A B C Wi KiWi

1 | Organizacion del sistema resistente 0 6 | 12 1.00 12
2 | Calidad del sistema resistente 0 6 12 0.50 3
3 | Resistencia convencional 0 11 | 22 1.00 22
4 | Posicion del edificio y cimentacion 0 2 4 0.50 1
5 Losas 0 3 6 1.00 3
6 | Configuracion en planta 0 3 6 0.50 3
7 | Configuracion en elevacion 0 3 6 1.00 0
8 | Conexidn elementos criticos 0 3 6 0.75 0
9 | Elementos de baja ductilidad 0 3 6 1.00 0
10 | Elementos no estructurales 0 4 |10 0.25 1
11 | Estado de conservacion 0 10 | 20 1.00 20

v 65
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Edificacion N°17

MAPA DE UBICACION
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Direccion: Jr. Lima

Edificio: N°587-589

Ao de construccion: 2015

Area total piso en (m?): 150 m?

Fecha de vista: 26/05/2019

Uso actual: Tienda - oficina

Zona de importancia sismica (Z): 0.35
Realizado por: Bach. Luis Osores

Zanabria

Fotografia del frontis

Parametros Clase K;
A B C W; KiWi

1 | Organizacidn del sistema resistente 0 6 | 12 1.00 6
2 Calidad del sistema resistente 0 6 12 0.50 0
3 Resistencia convencional 0 11 | 22 1.00 11
4 | Posicion del edificio y cimentacion 0 2 4 0.50 0
5 Losas 0 3 6 1.00 0
6 | Configuracion en planta 0 3 6 0.50 0
7 | Configuracion en elevacion 0 3 6 1.00 0
8 Conexion elementos criticos 0 3 6 0.75 0
9 | Elementos de baja ductilidad 0 3 6 1.00 0
10 | Elementos no estructurales 0 4 10 0.25 0
11 | Estado de conservacion 0 10 | 20 1.00 0

v 17
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Edificacion N°18

MAPA DE UBICACION

Direccion: Jr. Lima

Edificio: N°615

Afio de construccion: 2014

Area total piso en (m?): 180 m?

Fecha de vista: 26/05/2019

Uso actual: Tienda

Zona de importancia sismica (Z): 0.35

Realizado por: Bach. Luis Osores Zanabria

Fotografia del frontis

uuuu

Parametros Clase K,
A B C Wi KiWi
1 | Organizacion del sistema resistente 0 6 | 12 1.00 12
2 Calidad del sistema resistente 0 6 12 0.50 0
3 Resistencia convencional 0 11 | 22 1.00 0
4 | Posicion del edificio y cimentacién 0 2 4 0.50 0
5 Losas 0 3 6 1.00 0
6 | Configuracion en planta 0 3 6 0.50 1.5
7 | Configuracion en elevacion 0 3 6 1.00 0
8 Conexion elementos criticos 0 3 6 0.75 0
9 | Elementos de baja ductilidad 0 3 6 1.00 0
10 | Elementos no estructurales 0 4 10 0.25 0
11 | Estado de conservacion 0 10 | 20 1.00 0
v 135
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Edificacion N°19

MAPA DE UBICACION

Direccion: Jr. Lima

Edificio: N°680

Ao de construccion: 1968

Area total piso en (m?): 120 m?

Fecha de vista: 26/05/2019

Uso actual: Vivienda

Zona de importancia sismica (Z): 0.35

Realizado por: Bach. Luis Osores Zanabria

Fotografia del frontis

Parametros Clase K,
A B C Wi KiWi
1 | Organizacion del sistema resistente 0 6 | 12 1.00 12
2 Calidad del sistema resistente 0 6 12 0.50 3
3 Resistencia convencional 0 11 | 22 1.00 11
4 | Posicion del edificio y cimentacién 0 2 4 0.50 0
5 Losas 0 3 6 1.00 3
6 | Configuracién en planta 0 3 6 0.50 1.5
7 | Configuracion en elevacion 0 3 6 1.00 6
8 Conexion elementos criticos 0 3 6 0.75 45
9 | Elementos de baja ductilidad 0 3 6 1.00 0
10 | Elementos no estructurales 0 4 10 0.25 2.5
11 | Estado de conservacion 0 10 | 20 1.00 20
v 63.5
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Edificacion N°20

MAPA DE UBICACION

Direccion: Jr. Puno

Edificio: N°866

Afio de construccion: 2013

Area total piso en (m?): 80 m?

Fecha de vista: 26/05/2019

Uso actual: Consultorio

Zona de importancia sismica (Z): 0.35

Realizado por: Bach. Luis Osores Zanabria

Fotografia del frontis

Edificacion N°21

Parametros Clase K,
A B C Wi KiWi
1 | Organizacion del sistema resistente 0 6 | 12 1.00 12
2 Calidad del sistema resistente 0 6 12 0.50 3
3 Resistencia convencional 0 11 | 22 1.00 0
4 | Posicion del edificio y cimentacion 0 2 4 0.50 0
5 Losas 0 3 6 1.00 3
6 | Configuracion en planta 0 3 6 0.50 0
7 | Configuracion en elevacion 0 3 6 1.00 0
8 Conexion elementos criticos 0 3 6 0.75 45
9 | Elementos de baja ductilidad 0 3 6 1.00 0
10 | Elementos no estructurales 0 4 10 0.25 1
11 | Estado de conservacion 0 10 | 20 1.00 0
v 20.5
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MAPA DE UBICACION

Direccion: Jr. Puno

Edificio: N°818

Afio de construccion: 2001

Area total piso en (m?): 90 m?

Fecha de vista: 26/05/2019

Uso actual: Farmacia

Zona de importancia sismica (Z): 0.35

Realizado por: Bach. Luis Osores Zanabria

Fotografia del frontis

Edificacion N°22

Parametros Clase K,
A B C Wi KiWi
1 | Organizacién del sistema resistente 0 6 12 1.00 12
2 Calidad del sistema resistente 0 6 12 0.50 3
3 Resistencia convencional 0 11 | 22 1.00 0
4 | Posicion del edificio y cimentacién 0 2 4 0.50 1
5 Losas 0 3 6 1.00 3
6 | Configuracion en planta 0 3 6 0.50 15
7 | Configuracion en elevacion 0 3 6 1.00 6
8 Conexién elementos criticos 0 3 6 0.75 2.25
9 | Elementos de baja ductilidad 0 3 6 1.00 0
10 | Elementos no estructurales 0 4 10 0.25 1
11 | Estado de conservacion 0 10 | 20 1.00 10
v 39.75
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MAPA DE UBICACION Direccion: Jr. Libertad
Edificio: N°295

Ao de construccion: 2013

Area total piso en (m?): 190 m?

Fecha de vista: 26/05/2019

Uso actual: Vivienda

Zona de importancia sismica (Z): 0.35

Realizado por: Bach. Luis Osores Zanabria

Fotografia del frontis

,?,Cd'l’egio Ellmantaro
Institucion
]

Parametros Clase Ky
A B C Wi KiW;
1 | Organizacion del sistema resistente 0 6 12 1.00 12
2 Calidad del sistema resistente 0 6 12 0.50 6
3 Resistencia convencional 0 11 | 22 1.00 11
4 | Posicion del edificio y cimentacion 0 2 4 0.50 2
5 Losas 0 3 6 1.00 0
6 | Configuracion en planta 0 3 6 0.50 1.5
7 | Configuracion en elevacion 0 3 6 1.00 0
8 Conexioén elementos criticos 0 3 6 0.75 2.25
9 | Elementos de baja ductilidad 0 3 6 1.00 0
10 | Elementos no estructurales 0 4 10 0.25 0
11 | Estado de conservacion 0 10 | 20 1.00 10
v 44.75

Edificacion N°23

| MAPA DE UBICACION
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Direccion: Jr. Libertad

Edificio: N°254-258

Afio de construccion: 2007

Area total piso en (m?): 80 m?

Fecha de vista: 26/05/2019

Uso actual: Vivienda

Zona de importancia sismica (Z): 0.35

Realizado por: Bach. Luis Osores Zanabria

Fotografia del frontis

Edificacion N°24

Parametros Clase K,
A B C Wi KiWi
1 | Organizacién del sistema resistente 0 6 12 1.00 12
2 Calidad del sistema resistente 0 6 12 0.50 3
3 Resistencia convencional 0 11 | 22 1.00 0
4 | Posicion del edificio y cimentacién 0 2 4 0.50 0
5 Losas 0 3 6 1.00 6
6 | Configuracion en planta 0 3 6 0.50 15
7 | Configuracion en elevacion 0 3 6 1.00 0
8 Conexién elementos criticos 0 3 6 0.75 2.25
9 | Elementos de baja ductilidad 0 3 6 1.00 0
10 | Elementos no estructurales 0 4 10 0.25 1
11 | Estado de conservacion 0 10 | 20 1.00 10
v 35.75
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MAPA DE UBICACION Direccion: Jr. Libertad

Edificio: N°202-206

Ao de construccion: 2005

Area total piso en (m?): 60 m?
Fecha de vista: 26/05/2019

| Zona de importancia sismica (Z): 0.35

Realizado por: Bach. Luis Osores Zanabria

Fotografia del frontis

Parametros Clase K,
A B C Wi KiWi
1 | Organizacion del sistema resistente 0 6 | 12 1.00 12
2 Calidad del sistema resistente 0 6 12 0.50 3
3 Resistencia convencional 0 11 | 22 1.00 0
4 | Posicion del edificio y cimentacion 0 2 4 0.50 0
5 Losas 0 3 6 1.00 6
6 | Configuracion en planta 0 3 6 0.50 0
7 | Configuracion en elevacion 0 3 6 1.00 0
8 Conexion elementos criticos 0 3 6 0.75 45
9 | Elementos de baja ductilidad 0 3 6 1.00 0
10 | Elementos no estructurales 0 4 10 0.25 1
11 | Estado de conservacion 0 10 | 20 1.00 10
v 36.5

Edificacion N°25
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MAPA DE UBICACION Direccién: Jr. Cuzco

Edificio: N°236-240

Afio de construccion: 1978

Area total piso en (m?): 70 m?

Fecha de vista: 26/05/2019

Uso actual: Vivienda

Zona de importancia sismica (Z): 0.35

Realizado por: Bach. Luis Osores Zanabria

Fotografia del frontis

Parametros Clase K,
A B C Wi KiW;
1 | Organizacion del sistema resistente 0 6 | 12 1.00 12
2 Calidad del sistema resistente 0 6 12 0.50 3
3 Resistencia convencional 0 11 | 22 1.00 11
4 | Posicion del edificio y cimentacién 0 2 4 0.50 1
5 Losas 0 3 6 1.00 3
6 | Configuracion en planta 0 3 6 0.50 0
7 | Configuracion en elevacion 0 3 6 1.00 0
8 Conexioén elementos criticos 0 3 6 0.75 2.25
9 | Elementos de baja ductilidad 0 3 6 1.00 6
10 | Elementos no estructurales 0 4 10 0.25 4
11 | Estado de conservacion 0 10 | 20 1.00 20
v 62.25

Edificacion N°26
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MAPA DE UBICACION Direccién: Jr. Cuzco

Edificio: N°236-240

Afio de construccion: 1978

Area total piso en (m?): 70 m?

Fecha de vista: 26/05/2019

Uso actual: Vivienda

Zona de importancia sismica (Z): 0.35

Realizado por: Bach. Luis Osores Zanabria

Fotografia del frontis

Parametros Clase K,
A B C Wi KiWi
1 | Organizacion del sistema resistente 0 6 | 12 1.00 12
2 Calidad del sistema resistente 0 6 12 0.50 6
3 Resistencia convencional 0 11 | 22 1.00 11
4 | Posicion del edificio y cimentacién 0 2 4 0.50 0
5 Losas 0 3 6 1.00 3
6 | Configuracion en planta 0 3 6 0.50 15
7 | Configuracion en elevacion 0 3 6 1.00 6
8 Conexioén elementos criticos 0 3 6 0.75 2.25
9 | Elementos de baja ductilidad 0 3 6 1.00 6
10 | Elementos no estructurales 0 4 10 0.25 4
11 | Estado de conservacion 0 10 | 20 1.00 20
v 71.75

Edificacion N°27
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MAPA DE UBICACION
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Direccion: Jr. Cuzco

Edificio: N°779

Afio de construccion: 2000

Area total piso en (m?): 200 m?

Fecha de vista: 26/05/2019

Uso actual: Colegio

Zona de importancia sismica (Z): 0.35

Realizado por: Bach. Luis Osores Zanabria

Fotografia del frontis

Edificacion N°28

Parametros Clase K
A B C Wi KiWi
1 | Organizacién del sistema resistente 0 6 12 1.00 12
2 Calidad del sistema resistente 0 6 12 0.50 0
3 Resistencia convencional 0 11 | 22 1.00 22
4 | Posicion del edificio y cimentacion 0 2 4 0.50 0
5 Losas 0 3 6 1.00 0
6 | Configuracion en planta 0 3 6 0.50 15
7 | Configuracion en elevacion 0 3 6 1.00 0
8 Conexién elementos criticos 0 3 6 0.75 2.25
9 | Elementos de baja ductilidad 0 3 6 1.00 0
10 | Elementos no estructurales 0 4 10 0.25 0
11 | Estado de conservacion 0 10 | 20 1.00 0
v 37.75
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MAPA DE UBICACION

Direccion: Jr. Junin

Edificio: N°136

Afio de construccion: 1977

Area total piso en (m?): 40 m?

Fecha de vista: 26/05/2019

Uso actual: Tienda

Zona de importancia sismica (Z): 0.35

Realizado por: Bach. Luis Osores Zanabria

Fotografia del frontis

Edificacion N°29

Parametros Clase K;
A B C Wi KiWi
1 | Organizacidn del sistema resistente 0 6 | 12 1.00 12
2 Calidad del sistema resistente 0 6 12 0.50 6
3 Resistencia convencional 0 11 | 22 1.00 22
4 | Posicion del edificio y cimentacion 0 2 4 0.50 1
5 Losas 0 3 6 1.00 3
6 | Configuracion en planta 0 3 6 0.50 15
7 | Configuracién en elevacion 0 3 6 1.00 6
8 Conexion elementos criticos 0 3 6 0.75 0
9 | Elementos de baja ductilidad 0 3 6 1.00 6
10 | Elementos no estructurales 0 4 10 0.25 4
11 | Estado de conservacion 0 10 | 20 1.00 20
v 81.5

| MAPA DE UBICACION
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Direccion: Jr. Junin

Edificio: N°182

Afio de construccion: 2010

Area total piso en (m?): 180 m?

Fecha de vista: 26/05/2019

Uso actual: Hotel

Zona de importancia sismica (Z): 0.35

Realizado por: Bach. Luis Osores Zanabria

Fotografia del frontis

Edificacion N°30

Parametros Clase K,
A B C Wi KiWi
1 | Organizacion del sistema resistente 0 6 | 12 1.00 6
2 Calidad del sistema resistente 0 6 12 0.50 0
3 Resistencia convencional 0 11 | 22 1.00 22
4 | Posicion del edificio y cimentacién 0 2 4 0.50 0
5 Losas 0 3 6 1.00 0
6 | Configuracion en planta 0 3 6 0.50 15
7 | Configuracion en elevacion 0 3 6 1.00 0
8 Conexioén elementos criticos 0 3 6 0.75 2.25
9 | Elementos de baja ductilidad 0 3 6 1.00 0
10 | Elementos no estructurales 0 4 10 0.25 0
11 | Estado de conservacion 0 10 | 20 1.00 0
v 31.75
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MAPA DE UBICACION

Direccién: Jr. Junin
Edificio: N°280

| Ao de construccion: 2011

Area total piso en (m?): 60 m?
Fecha de vista: 26/05/2019
Uso actual: Consultorio

Zona de importancia sismica (Z): 0.35

Realizado por: Bach. Luis Osores Zanabria

Foto

rafia del frontis

Edificacion N°31

Parametros Clase K;
A B C Wi KiWi
1 | Organizacion del sistema resistente 0 6 | 12 1.00 6
2 Calidad del sistema resistente 0 6 12 0.50 0
3 Resistencia convencional 0 11 | 22 1.00 0
4 | Posicion del edificio y cimentacion 0 2 4 0.50 0
5 Losas 0 3 6 1.00 3
6 | Configuracion en planta 0 3 6 0.50 15
7 | Configuracion en elevacion 0 3 6 1.00 0
8 Conexion elementos criticos 0 3 6 0.75 0
9 | Elementos de baja ductilidad 0 3 6 1.00 0
10 | Elementos no estructurales 0 4 10 0.25 1
11 | Estado de conservacion 0 10 | 20 1.00 10
1\ 21.5
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MAPA DE UBICACION Direccion: Jr. Junin
Edificio: N°322

Ao de construccion: 2012

| Area total piso en (m2): 150 m?

Fecha de vista: 26/05/2019

Uso actual: Vivienda - cochera

Zona de importancia sismica (Z): 0.35

Realizado por: Bach. Luis Osores Zanabria

Fotografia del frontis

Parametros Clase K,
A B C Wi KiWi
1 | Organizacion del sistema resistente 0 6 | 12 1.00 6
2 Calidad del sistema resistente 0 6 12 0.50 0
3 Resistencia convencional 0 11 | 22 1.00 0
4 | Posicion del edificio y cimentacién 0 2 4 0.50 0
5 Losas 0 3 6 1.00 0
6 | Configuracién en planta 0 3 6 0.50 1.5
7 | Configuracion en elevacion 0 3 6 1.00 0
8 Conexion elementos criticos 0 3 6 0.75 0
9 | Elementos de baja ductilidad 0 3 6 1.00 0
10 | Elementos no estructurales 0 4 10 0.25 0
11 | Estado de conservacion 0 10 | 20 1.00 10
v 175

Edificacion N°32

[ MAPA DE UBICACION

101



Direccion: Jr. Junin

Edificio: N°350

Afio de construccion: 1976

Area total piso en (m?): 60 m?

Fecha de vista: 26/05/2019

Uso actual: Vivienda

Zona de importancia sismica (Z): 0.35

Realizado por: Bach. Luis Osores Zanabria

Fotografia del frontis

Parametros Clase K,
A B C Wi KiWi
1 | Organizacion del sistema resistente 0 6 | 12 1.00 12
2 Calidad del sistema resistente 0 6 12 0.50 6
3 Resistencia convencional 0 11 | 22 1.00 22
4 | Posicion del edificio y cimentacién 0 2 4 0.50 1
5 Losas 0 3 6 1.00 3
6 | Configuracion en planta 0 3 6 0.50 0
7 | Configuracion en elevacion 0 3 6 1.00 0
8 Conexioén elementos criticos 0 3 6 0.75 2.25
9 | Elementos de baja ductilidad 0 3 6 1.00 0
10 | Elementos no estructurales 0 4 10 0.25 1
11 | Estado de conservacion 0 10 | 20 1.00 20
v 67.25

Edificacion N°33

| MAPA DE UBICACION
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Direccion: Jr. Junin
= Edificio: N°466
é =) - " Afio de construccion: 2009
alCocheray ﬁ" . | Area total piso en (m2): 40 m?
. N | | Fecha de vista: 26/05/2019
> Uso actual: Peluqueria
Zona de importancia sismica (Z): 0.35

Realizado por: Bach. Luis Osores Zanabria

Fotografia del frontis

Parametros Clase K,
A B C Wi KiW;
1 | Organizacion del sistema resistente 0 6 | 12 1.00 12
2 Calidad del sistema resistente 0 6 12 0.50 3
3 Resistencia convencional 0 11 | 22 1.00 22
4 | Posicion del edificio y cimentacién 0 2 4 0.50 0
5 Losas 0 3 6 1.00 3
6 | Configuracion en planta 0 3 6 0.50 0
7 | Configuracion en elevacion 0 3 6 1.00 0
8 Conexioén elementos criticos 0 3 6 0.75 2.25
9 | Elementos de baja ductilidad 0 3 6 1.00 0
10 | Elementos no estructurales 0 4 10 0.25 1
11 | Estado de conservacion 0 10 | 20 1.00 0
v 43.25

Edificacion N°34

[ MAPA DE UBICACION
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\/

‘ VELIES Fabrir_na

Direccion: Jr. Junin

Edificio: N°550

Afio de construccion: 2010

Area total piso en (m?): 120 m?

Fecha de vista: 26/05/2019

Uso actual: Ferreteria

Zona de importancia sismica (Z): 0.35

Realizado por: Bach. Luis Osores Zanabria

Fotografia del frontis

Edificacion N°35

Parametros Clase K,
A B C Wi K|W|
1 | Organizacion del sistema resistente 0 6 | 12 1.00 6
2 Calidad del sistema resistente 0 6 12 0.50 0
3 Resistencia convencional 0 11 | 22 1.00 0
4 | Posicion del edificio y cimentacion 0 2 4 0.50 0
5 Losas 0 3 6 1.00 0
6 | Configuracidn en planta 0 3 6 0.50 1.5
7 | Configuracion en elevacion 0 3 6 1.00 0
8 Conexion elementos criticos 0 3 6 0.75 2.25
9 | Elementos de baja ductilidad 0 3 6 1.00 0
10 | Elementos no estructurales 0 4 10 0.25 0
11 | Estado de conservacion 0 10 | 20 1.00 0
v 9.75
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Direccién: Jr. Junin y Loreto
Edificio: N°805-807

Afio de construccion: 2018
Area total piso en (m?): 150 m?
Fecha de vista: 26/05/2019
Uso actual: Tienda

Zona de importancia sismica (Z): 0.35

Realizado por: Bach. Luis Osores Zanabria

Foto

rafia del frontis

Parametros Clase K,
A B C Wi KiWi
1 | Organizacion del sistema resistente 0 6 | 12 1.00 0
2 Calidad del sistema resistente 0 6 12 0.50 0
3 Resistencia convencional 0 11 | 22 1.00 22
4 | Posicion del edificio y cimentacién 0 2 4 0.50 0
5 Losas 0 3 6 1.00 0
6 | Configuracion en planta 0 3 6 0.50 0
7 | Configuracidn en elevacion 0 3 6 1.00 0
8 Conexion elementos criticos 0 3 6 0.75 45
9 | Elementos de baja ductilidad 0 3 6 1.00 0
10 | Elementos no estructurales 0 4 10 0.25 0
11 | Estado de conservacion 0 10 | 20 1.00 0
v 26.5

105




4.2.2. Grado de vulnerabilidad de las edificaciones en la zona metropolitana de
Huancayo

De acuerdo a la Tabla 13, en la que se observa que el 43% de las

edificaciones analizadas tienen una vulnerabilidad media o en otras palabras son

vulnerables, ademas que el 29% de las edificaciones son altamente vulnerables,

por lo que es necesaria una evaluacion de las edificaciones con vulnerabilidad alta

y media que en total representa un 72% de las edificaciones en la zona

metropolitana de Huancayo.

Tabla 13. Cantidad de edificaciones de acuerdo al grado de vulnerabilidad

Grado de Vulnerabilidad Frecuencia observada  Valor porcentual
Vulnerabilidad Alta (1V>61) 10 29%
Vulnerabilidad Media (30<IV<60) 15 43%
Vulnerabilidad Baja (IV<30) 10 29%
Total 35 100
16 15
14

[EEN
N

10 10

=
o

Numero de edificaciones
0]
‘

Vulnerabilidad Alta (IV>61) Vulnerabilidad Media Vulnerabilidad Baja (IV<30)
(30<1V<60)

Grado de Vulnerabilidad

Figura 18. Namero de edificaciones de acuerdo al grado de vulnerabilidad
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H Vulnerabilidad Alta (IV>61)

H Vulnerabilidad Media
(30<1V<60)

Vulnerabilidad Baja (1V<30)

Figura 19. Valor porcentual de acuerdo al grado de vulnerabilidad

4.2.3. Grado de vulnerabilidad de acuerdo al sistema estructural de las
edificaciones en la zona metropolitana de Huancayo

En funcion a la Tabla 14, se ha identificado los baremos en cuanto al valor

IV del grado de vulnerabilidad en funcion al tipo de sistema estructural de cada

edificacion. Se puede identificar que las edificaciones conformado por sistemas

aporticados de concreto armado tienen una vulnerabilidad baja (7V<30), por otra

parte se identifica también que las edificaciones conformados por sistemas de

albafileria no reforzada son vulnerables o tienen una vulnerabilidad media

(30<IV<60).

Tabla 14. Vulnerabilidad en funcién al sistema estructural

Vulnerabilidad de acuerdo al sistema estructural IV promedio
Pértico de concreto armado (14) 28.21
Pértico de concreto armado con placas (0) 0
Pértico de concreto armado con muros de relleno confinado (0) 0
Albafiileria no reforzada (21) 51.68
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relleno confinado (0)

Sistema estructural

Figura 20. Vulnerabilidad en funcion al sistema estructural

En la Tabla 15, se muestra la cantidad de edificaciones de acuerdo al

sistema estructural asi como el grado de vulnerabilidad.

Tabla 15. Sistema estructural por grado de vulnerabilidad

Vulnerabilidad

Sistema estructural Alta Media Baja
Poértico de concreto armado 0 6 8
Pértico de concreto armado con placas 0
Pértico de concreto armado con muros de
. 0 0 0
relleno confinado
Albadileria no reforzada 10 9 2
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Figura 21. Namero de edificaciones de acuerdo al sistema estructural y al grado de vulnerabilidad

4.2.4. Grado de vulnerabilidad de acuerdo al nimero de pisos en las edificaciones
en la zona metropolitana de Huancayo

En la Tabla 16, se ha identificado los baremos de acuerdo al grado de

vulnerabilidad IV, en funcién el nimero de pisos que tiene las edificaciones

analizadas. Las edificaciones de un piso en promedio tienen un grado de

vulnerabilidad media (30<IV<60), mientras que las edificaciones de cuatro pisos

tienen una vulnerabilidad baja (IV<30).

Tabla 16. Vulnerabilidad en funcion al ndmero de pisos

Vulnerabilidad de acuerdo al piso de la edificacion IV promedio
Un piso (6) 49.79
Dos pisos (18) 47.29
Tres pisos (4) 40.81
Cuatro pisos (5) 21.75
Mas de cuatro pisos (2) 29.13
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60.00

50.00 4729

40.81
40.00
29.13
30.00
21.75
20.00
10.00
0.00

Un piso (6) Dos pisos (18)  Tres pisos (4) Cuatro pisos (5) Mas de cuatro
pisos (2)

Grado de vulnerabilidad

Pisos de la edificacion

Figura 22. Vulnerabilidad en funcion al nimero de pisos

En la Tabla 17, se muestra la cantidad de edificaciones de acuerdo al
numero de pisos, asi como el grado de vulnerabilidad existente de acuerdo a ello.
Se puede identificar entonces que 8 del total de las edificaciones de dos pisos son

altamente vulnerables, 6 son vulnerables y solo 4 tienen una vulnerabilidad baja.

Tabla 17. Namero de pisos por grado de vulnerabilidad

Vulnerabilidad

NUmero de pisos Alta Media Baja
Un piso 2 3 1
Dos pisos 8 6 4
Tres pisos 0 4 0
Cuatro pisos 0 1 4
Mas de cuatro pisos 0 1 1

110



W Alta

Edificaciones

M@ Media

M Baja

1 11

0 0 0 0 [
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cuatro pisos
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Figura 23. Namero de edificaciones de acuerdo al nimero de pisos y al grado de vulnerabilidad

4.2.5. Grado de vulnerabilidad de acuerdo al afio de construccion de las
edificaciones en la zona metropolitana de Huancayo

En la Tabla 18, se ha identificado los baremos de acuerdo al grado de

vulnerabilidad 1V de acuerdo a los afios de construccion de las edificaciones

analizadas, se puede observar que el grado de vulnerabilidad disminuye en funcion

a los afios de construccidn va en aumento, esto también puede reflejarse porque a

partir del afio 1977 se instal6 la norma sismorresistente. Las edificaciones antes

de 1980 tienen un grado de vulnerabilidad alta (IVV>60), las edificaciones entre

1980 a 2008 tienen un grado de vulnerabilidad media (30<IV<60), y las

edificaciones luego de 2008 tienen un grado de vulnerabilidad baja (IV<30)

Tabla 18. Vulnerabilidad en funcion a los afios de edificacion

Vulnerabilidad de acuerdo a los afios de edificacion IV promedio
Antes de 1980 (10) 62.88
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Entre 1980 a 2008 (14) 41.61
Luego de 2008 (11) 24.45

70.00

62.88
60.00 ——

50.00 +——

41.61
40.00 +—

30.00 +——

24.45

20.00 +—— ——————————— ——————————— ———

Grado de vulnerabilidad

10.00 +— ——————————— ——————————— ———

0.00

Antes de 1980 (10) 1980 a 2008 (14) Luego de 2008 (11)
Ano de construccion

Figura 24. Vulnerabilidad en funcién a los afios de construccion

En la Tabla 19, se muestra la cantidad de edificaciones de acuerdo a los
afios de construccion, asi como el grado de vulnerabilidad existente. Se puede
identificar entonces que en las edificaciones construidas antes de 1980 existen 8
que tienen vulnerabilidad alta, 2 que tienen una vulnerabilidad media, en tanto en
las edificaciones construidas entre 1980 a 2008, se identifican 10 edificaciones
que tienen vulnerabilidad media, y por ultimo en las edificaciones luego de 2008,

se identifican que 8 de ellas tienen una vulnerabilidad baja.

Tabla 19. Afio de construccion por grado de vulnerabilidad

Vulnerabilidad
Afios de construccion Alta Media Baja
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Antes de 1980 8 2 0

De 1980 a 2008 2 10 2
Luego de 2008 0 3 8
12
10
8
c
hel
.§ 6 W Alta
E H Media
4 M Baja
2 . l
0
Antes de 1980 De 1980 a 2008 Luego de 2008

Aios de construccion

Figura 25.NUmero de edificaciones de acuerdo a los afios de construccion y al grado de vulnerabilidad

4.2.6. Grado de vulnerabilidad de acuerdo al estado de conservacion de las
edificaciones de la zona metropolitana de Huancayo

De acuerdo al Cuadro 3, con la que se cuantifica el grado de vulnerabilidad

de acuerdo al estado de conservacion, se tiene en la escala de valoracién desde

muy malo a muy bueno, la situacion observada para las edificaciones analizadas

en la zona metropolitana de Huancayo.

Pardmetro | Estado de conservacion de la edificacion Peso ponderado
2 FEG6 Muy malo: Las ed_lflcacmnes en que Ia§ estructuras PEE6 0.503
presentan tal deterioro que hace presumir su colapso
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FE7

Malo: Las edificaciones no reciben mantenimiento
regular, cuya estructura acusa deterioros que la
compromete aunque sin peligro de desplome y que
los acabados e instalaciones tienen visibles
desperfectos

PEF7

0.260

FES8

Regular:  Las edificaciones que reciben
mantenimiento esporadico, cuya estructura no tiene
deterioro y si lo tienen no lo compromete y que los
acabados e instalaciones tienen deterioros visibles
debido a su uso normal

PFES8

0.134

FE9

Bueno: Las  edificaciones que  reciben
mantenimiento permanente y solo tienen ligeros
deterioros en los acabados debido a su uso normal

PFE9

0.068

FE10

Muy bueno: Las edificaciones que reciben
mantenimiento permanente y que no presenta
deterioro alguno

PFE10

0.035

Cuadro 3. Parametro de acuerdo al estado de conservacién de la edificacion

Nota. Tomado del CENEPRED de la Subdireccién de Normas y Lineamientos, Direccion de Gestion de

procesos CENEPRED

En la Tabla 20, se ha identificado los baremos de acuerdo al grado de

vulnerabilidad 1V de acuerdo al estado de conservacion de las edificaciones

analizadas, se puede identificar que el grado de vulnerabilidad disminuye en

funcion a que el estado de conservacion va por encima de la escala (de muy malo

a muy bueno). En funcion a la Tabla 20, las edificaciones en muy mal estado

(Cuadro 3), tienen un grado de vulnerabilidad alto (IV>60), mientras que las

edificaciones en buen estado de conservacién (Cuadro 3) tienen un grado de

vulnerabilidad baja (IV<30).

Tabla 20. Vulnerabilidad en funcion al estado de conservacion

Vulnerabilidad de acuerdo al estado de conservacion

IV promedio

Muy malo (1)

62.25
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Malo (5) 62.75
Regular (9) 50.42

Bueno (16) 36.16
Muy bueno (4) 18.00

70.00

62.25 62.75
60.00

50.42
50.00

40.00

w
(o)
'y
g

30.00

18.00

Grado de vulnerabilidad

20.00

10.00

0.00
Muy malo (1) Malo (5) Regular (9) Bueno (16) Muy Bueno (4)
Estado de conservacion

Figura 26. Vulnerabilidad en funcion al estado de conservacion

En la Tabla 21, se muestra la cantidad de edificaciones de acuerdo a los
afios de construccion, asi como el grado de vulnerabilidad existente. Se puede
identificar entonces que las edificaciones en buen estado se tiene que 10 de las
edificaciones son vulnerables, en tanto que en las edificaciones en regular estado

se tiene que 4 de las edificaciones se encuentran alta y medianamente vulnerables.

Tabla 21. Estado de conservacién por grado de vulnerabilidad

Vulnerabilidad

Estado de conservacion Alta Media Baja
Muy malo 1 0 0
Malo 4 1 0
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Regular 4 4 1

Bueno 1 10 5
Muy bueno 0 0 4
12
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o |

Muy malo Malo (5) Regular (9) Bueno (16) Muy Bueno
(4)

Estado de conservacion

Figura 27. Namero de edificaciones de acuerdo al estado de conservacion y al grado de vulnerabilidad

4.2.7. Determinacion de dafios y pérdidas econémicas
La estimacién de los valores en el caso de desastres, respondera al dafio en
la infraestructura en su valor original, se tendra que evaluar a partir de los costos
de una edificacidn nueva, se realiza entonces la valuacién de los costos por metro
cuadrado en las tipologias constructivas a partir de los valores unitarios tomados
de la Resolucion Ministerial N° 373 — 2016 — VIVIENDA del Ministerio de

Vivienda, Construcciény Saneamiento.

Area
e ., . ., Uso de la Material construida NUmero
Edificacion Direccidn e . . .
edificacion | predominante | aproximada | de pisos
(m?)
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Jr. Ayacucho

Edificio N°01 N°508 Tienda Ladrillo 120
Edificio N02 | 7" Y2 | vivienda Adobe 100
Edificio N°03 . f\\l)!g%lécho Restaurante Ladrillo 80
Edificio N°04 | I AYaCUCho |y /ivienda Adobe 150
N°550
Edificio N°05 | " A2 | yivienda Adobe 60
Edificio N°06 | 7 AYaCUCho |\ ienda Ladrillo 120
N°635
Edificio N°07 | " AYaCUcho |\ ienda Adobe 180
N°671
Edificio N°08 r ﬁl{fggécm Restaurante Ladrillo 90
Edificio N°og | " ﬁﬂgi‘éipa |ES?Sr?ta Adobe 400
Edificio N°10 | 7" ATEIIPA | Tienga Adobe 40
Edificio N°11 | " ﬁﬂﬂ‘;'pa C‘i"‘r?t':r"’r‘fefe Adobe 120
Edificio N°12 | " 'N“Ejj‘(’)ipa C?r?tié‘rfefe Ladrillo 75
Edificio N°13 | A9 | ivienda Adobe 300
Edificio N°14 ol ﬁggit;ipa Discoteca Ladrillo 120
Edificio N°15 | " ﬁﬁgggipa Parggg fa- | adrillo 150
Edificio N°16 Jlr\'lo'%'g;a Q:?T‘]jjg‘:‘é: Adobe 250
Edificio N°17 J,r\'logga Tci?i’;?sa‘ Ladrillo 150
Edificio N°18 | 7T LI Tienda Ladrillo 180
EdificioN°10 | LM | Vivienda Adobe 120
Edificio N°20 Jlr\'loFé%%o Consultorio Adobe 80
Edificio N°21 Jlr\.lol;ulréo Farmacia Adobe 90
EdificioN°22 | LD | vivienda Ladrillo 190
EdificioN°23 | LD | Vivienda Adobe 80
Edificio N°24 | 1,170 | Tienda Adobe 60
EdificioN°25 | 0 SU%0 | Vivienda Adobe 70
EdificioN°26 | 10 52%0 | Vivienda Adobe 80
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e 1o Jr. Cuzco : :
Edificio N°27 N°779 Colegio Ladrillo 200 4

e o Jr. Junin .
Edificio N°28 N°136 Tienda Adobe 40 2

e o Jr. Junin .
Edificio N°29 N°182 Hotel Ladrillo 180 5

e o Jr. Junin .
Edificio N°30 N°280 Consultorio Adobe 60 1

e Jr. Junin Vivienda- .
Edificio N°31 N°322 cochera Ladrillo 150 4

e o Jr. Junin ..
Edificio N°32 N°350 Vivienda Adobe 60 1

e o Jr. Junin .
Edificio N°33 N°466 Peluqueria Adobe 40 1

e o Jr. Junin . .
Edificio N°34 N°550 Ferreteria Ladrillo 120 4

Jr. Juniny
Edificio N°35 | Loreto N°805- Tienda Ladrillo 150 5
807
Cuadro 4. Infraestructura analizada en las edificaciones del &rea de estudio

Edificacion N°01 Piso 1 Piso 2 Piso 3 Piso 4

Partida Categoria Categoria Categoria Categoria
/Valores /Valores /Valores /Valores
unitarios unitarios unitarios unitarios

Muros y columnas D 207.17 | D 207.17 | D 207.17 | D 207.17
Techos C 12999 | C 12999 | C 129.99 | G 00.00
Pisos G 42.85 | G 4285 | G 4285 | G 42.85
Puertas y ventanas D 77.66 | D 77.66 | E 59.33 | E 59.33
Revestimiento E 108.86 | E 108.86 | E 108.86 | F 64.91
Bafios F 1091 | F 1091 | F 1091 | F 10.91
Instalaciones eléctricas | D 81.11 | E 4514 | E 4514 | E 45.14
y sanitarias
Total S/. 658.55 S/. 622.58 S/. 604.25 S/. 430.31
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Edificacion N°02

Piso 1

Partida

Categoria /Valores
unitarios

Muros y columnas E 162.64
Techos F 32.28
Pisos H 23.15
Puertas y ventanas G 27.03
Revestimiento H 19.29
Bafios F 10.91
Instalaciones eléctricas y | G 17.29
sanitarias

Total S/. 292.59
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Edificacion N°03 Piso 1 Piso 2
Partida Categoria Categoria
/Valores /Valores
unitarios unitarios
Muros y columnas C 22429 | C| 224.29
Techos B 185.75 | G 00.00
Pisos B 159.86 | B | 159.86
Puertas y ventanas F 4588 | F 45.88
Revestimiento F 6491 | F 64.91
Barios E 1091 | E 10.91
Instalaciones G 1729 | G 17.29
eléctricas y sanitarias
Total S/. 708.89 S/.523.14
Edificacion N°04 Piso 1 Piso 2
Partida Categoria Categoria
/Valores /Valores
unitarios unitarios
Muros y columnas E 162.64 | E | 162.64
Techos D 88.00 | D 88.00
Pisos E 70.15 | E 70.15
Puertas y ventanas E 59.33 | E 59.33
Revestimiento F 6491 | F 64.91
Barios E 1091 | E 10.91
Instalaciones G 17.29 | G 17.29
eléctricas y sanitarias
Total S/. 473.23 S/. 473.23
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Edificacion N°05 Piso 1
Partida Categoria
[Valores
unitarios
Muros y columnas D 207.17
Techos D 88.00
Pisos F 57.29
Puertas y ventanas E 59.33
Revestimiento E 108.86
Barios F 10.91
Instalaciones F 29.34
eléctricas y sanitarias
Total S/. 560.90

Edificacion N°06 Piso 1 Piso 2 Piso 3
Partida Categoria | Categoria Categoria
/Valores /Valores /Valores
unitarios unitarios unitarios
Muros y columnas C | 22429 | C | 22429 | D | 207.17
Techos C | 12999 | C | 12999 | D| 88.00
Pisos D| 8482 |D 84.82| F| 57.29
Puertas y ventanas E 59.33 | E 59.33 | E| 59.33
Revestimiento C | 17107 | C| 171.07| E | 108.86
Bafios E 1091 | E 1091 | E 10.91
Instalaciones E 45,14 | E 4514 | E 45.14
eléctricas y sanitarias
Total S/. 72555 | S/.725.55| S/.576.70
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Edificacion N°07 Piso 1 Piso 2
Partida Categoria Categoria
/Valores /Valores
unitarios unitarios
Muros y columnas D 207.17 | D | 207.17
Techos C 129.99 | F 32.28
Pisos H 2315 | H 23.15
Puertas y ventanas E 59.33 | E 59.33
Revestimiento F 6491 | F 64.91
Barfios E 1091 | E 10.91
Instalaciones G 17.29 | G 17.29
eléctricas y sanitarias
Total S/.512.75 S/. 415.04
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Edificacion N°08 Piso 1 Piso 2
Partida Categoria Categoria
Edificacion N°09 | /VaRises1 [V dPases2
Partida Maitkzy 0$a Maitegorsa
Muros y columnas | /alor84.29 | /aloR24.29
Techos anifarips9.99 | Gnitarigm.00
Mewesy columnas | D | 284.87 | D | 284.87
| Peshes yventanas | O | 12888 |B | $8.88
Ri®@sstimiento s, 183.3% i 183.3%
Bugides y ventanas E 2888 | E 48,88
RRVERISTOIE0 5) 4.8 [ b | 64.89
BléB0scas y sanitarias | E 1091 | E 10.91
Tnstallaciones G B/.729.39 | G §/. 599.29 |
eléctricas y sanitarias
Total S/. 512.75 S/. 415.04
Edificacion N°10 Piso 1
Partida Categoria
/Valores
unitarios
Muros y columnas D 207.17
Techos D 88.00
Pisos F 57.29
Puertas y ventanas F 45.88
Revestimiento F 64.91
Barios E 12.84
Instalaciones E 45.14
eléctricas y sanitarias
Total S/. 521.23
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Edificacion N°11 Piso 1 Piso 2
Partida Categoria Categoria
/Valores /Valores
unitarios unitarios
Muros y columnas E 162.64 | E | 162.64
Techos C 129.99 | F 32.28
Pisos H 2315 | H 23.15
Puertas y ventanas F 45.88 | F 45.88
Revestimiento H 19.29 | H 19.29
Bafios F 1091 | F 10.91
Instalaciones G 1729 | G 17.29
eléctricas y sanitarias
Total S/. 409.15 S/.311.44
Edificacion N°12 Piso 1 Piso 2 Piso 3
Partida Categoria | Categoria Categoria
/Valores /Valores /Valores
unitarios unitarios unitarios
Muros y columnas C | 22429 | C | 22429 | D | 207.17
Techos C | 12999 |C | 129.99 | D | 88.00
Pisos D| 8482 |D 8482 | F| 57.29
Puertas y ventanas E 59.33 | E 59.33| E| 59.33
Revestimiento C | 17107 | C| 171.07 | E | 108.86
Bafios E 1091 | E 1091 | E| 1091
Instalaciones E 45.14 | E 4514 | E 45.14
eléctricas y sanitarias
Total S/. 72555 | S/.72555| S/.576.70

124




Edificacion N°13 Piso 1 Piso 2
Partida Categoria Categoria
[Valores /Valores
unitarios unitarios
Muros y columnas G 59.75 | G 59.75
Techos F 32.28 | F 32.28
Pisos H 2315 | H 23.15
Puertas y ventanas F 4588 | F 45.88
Revestimiento H 19.29 | H 19.29
Barios H 00.00 | H 00.00
Instalaciones H 00.00 | H 00.00
eléctricas y sanitarias
Total S/. 180.25 S/. 180.25
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Edificacion N°14 Piso 1 Piso 2
Partida Categoria Categoria
/Valores [Valores
unitarios unitarios
Muros y columnas C 22429 | C | 224.29
Techos B 185.75 | B | 185.75
Pisos B 159.86 | B | 159.86
Puertas y ventanas B 18148 | B | 181.48
Revestimiento C 171.07 | C | 171.07
Bafios B 65.57 | B 65.57
Instalaciones B 143.14 | B | 143.14
eléctricas y sanitarias
Total S/.1131.16 | S/.1131.16
Edificacion N°15 Piso 1 Piso 2 Piso 3
Partida Categoria Categoria Categoria
/Valores /Valores /Valores
unitarios unitarios unitarios
Murosy columnas | E | 162.64 | E | 162.64 | E | 162.64
Techos F 3228 | F | 3228| F | 32.28
Pisos D 8482 | D | 8482 | D | 84.82
Puertas y ventanas | E 5033 | E 5033 | E 59.33
Revestimiento D | 13085 | G| 4822 | G| 48.22
Barios E 1091 | F 750 | G| 00.00
Instalaciones D 8111 | H 00.00 | H 00.00
eléctricas y
sanitarias
Total S/.561.94 | S/.394.79 | S/. 387.29
Edificacion N°16 Piso 1 Piso 2
Partida Categoria Categoria
/Valores /Valores
unitarios unitarios
Muros y columnas D 207.17 | D | 207.17
Techos D 88.00 | D 88.00

126




Pisos C 10344 | C | 103.44

Puertas y ventanas D 77.66 | D 77.66

Revestimiento E 108.86 | E | 108.86

Bafios F 1091 | F 10.91

Instalaciones F 29.34 | F 29.34

eléctricas y sanitarias

Total S/. 625.38 S/. 625.38

Edificacion N°17 Piso 1 Piso 2 Piso 3 Piso 4
Partida Categoria Categoria Categoria Categoria
/Valores /Valores /Valores /Valores
unitarios unitarios unitarios unitarios

Muros y columnas B 309.14 | B 309.14 | B 309.14 | B 309.14
Techos B 185.75 | B 185.75 | B 185.75 | F 32.28
Pisos B 159.86 | B 159.86 | B 159.86 | D 84.82
Puertas y ventanas C 13241 | C 13241 | C 13241 | C 132.41
Revestimiento C 171.07 | C 171.07 | C 171.07 | C 171.07
Bafios B 65.57 | B 65.57 | B 65.57 | D 26.19
Instalaciones B 19237 | B 19237 | B 192.37 | D 81.11
eléctricas y sanitarias
Total S/.1216.17 S/.1216.17 S/.1216.17 S/. 837.02

Edificacion N°18 |

Pisol |

Piso 2
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Partida Categoria Categoria
/Valores /Valores
unitarios unitarios

Muros y columnas B 309.14 | B | 309.14

Techos C 12999 | G 00.00

Pisos E 70.15 | E 70.15

Puertas y ventanas E 59.33 | D 77.66

Revestimiento E 108.86 | E | 108.86

Bafios E 1284 | E 12.84

Instalaciones E 45,14 | E 45,14

eléctricas y sanitarias

Total S/. 735.45 S/.587.13

Edificacion N°19 Piso 1 Piso 2

Partida Categoria Categoria
/Valores /Valores
unitarios unitarios

Muros y columnas G 59.75 | G 59.75

Techos F 32.28 | F 32.28

Pisos H 23.15 | H 23.15

Puertas y ventanas F 4588 | F 45.88

Revestimiento H 19.29 | H 19.29

Bafios H 00.00 | H 00.00

Instalaciones H 00.00 | H 00.00

eléctricas y sanitarias

Total S/. 180.25 S/. 180.25

Edificacion N°20 Piso 1 Piso 2

Partida Categoria Categoria

Edificacion N°21 | /VaRises1 [V dPages2

Partida Qalegor$a Qi or$a

Muros y columnas | [Valor97.17 | IValoRR7.17

Techos Onifariogs.00 | Mnitarigs.00

Megesy columnas | E | 16344 | E | 1623.44

Paehes y ventanas 6| 12988 | DB 32.88

Ri®@sstimiento E | 16888 |E | 168.28

Bafidas y ventanas = 2003 | 6 26.93

RRYERISTOIE0 5] 4832 || 4824

BléB0scas y sanitarias | G 750 | G 7.50

Tnstallaciones F 5/.629.38 | F $/.625.38

eléctricas y sanitarias

Total S/. 462.01 S/. 364.30
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Edificacion N°22 Piso 1 Piso 2 Piso 3
Partida Categoria Categoria Categoria
Edificacion N°23 | /Val&so 1 | /ValoRiso 2 | |/Valores
Partida uGHegtperia | UnGatéopria
Muros y columnas | [DVal2eds17 | D /V/@07es7
Techos QINitangn9 | ¢ unitAI®O | G
|| Miges y columnas | |FD 520291?|: D | 5208.1
|| FRedt@ss y ventanas | [ED || 5988800 D | 50.88.(
Free&stimiento OC || 1300844 EG 104.88.4
MRgfites y ventanas | DD || 26779660 D | 26.18.
RAYReIHAMERED o= || 810Bi8pD E | 8148
Biéasicas y||F 10.91 | H 10.9
Isgtalatiames F 29.34 | A 29.34
€lémticas y sanitarias| | S/{691.93 | |S/.691.93 | |S
Total S/. 625.38 S/. 625.38
Edificacion N°24 Piso 1 Piso 2
Partida Categoria Categoria
Edificacion N°25 | /VaRises1 /\VaPises2
Partida Qalgorsa Qaltkgov$a
Muros y columnas B/dlore62.64 | B/alofs2.64
Techos Enifariog0.40 | Bnitarigp 28
Mgwes y columnas | B 59.76 | 6| 59.78
Paeh@s v ventanas 5) 32.88 | B 32.88
RiS@Sstimiento H| 10886 | H | 108.85
Bugides y ventanas E 45.68 | F 45.68
RRvERitTIea0 H 2929 | H| 2829
Blébodcas y sanitarias | H 00.00 | H 00.00
Tnstallaciones H 5/.460.00 | H $/. 406.08
eléctricas y sanitarias
Total S/. 180.25 S/. 180.25
Edificacion N°26 Piso 1 Piso 2
Partida Categoria Categoria
/Valores /Valores
unitarios unitarios
Muros y columnas E 162.64 | E | 162.64
Techos C 129.99 | F 32.28
Pisos H 2315 | H 23.15
Puertas y ventanas F 45.88 | F 45.88
Revestimiento H 19.29 | H 19.29
Barfios F 1091 | F 10.91
Instalaciones G 17.29 | G 17.29
eléctricas y sanitarias
Total S/. 409.15 S/.311.44
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Edificacion N°27 Piso 1 Piso 2 Piso 3 Piso 4
Partida Categoria Categoria Categoria Categoria
/Valores [Valores /Valores /Valores
unitarios unitarios unitarios unitarios
Muros y columnas B 309.14 | B 309.14 | B 309.14 | B 309.14
Techos B 185.75 | B 185.75 | B 185.75 | F 32.28
Pisos B 159.86 | B 159.86 | B 159.86 | D 84.82
Puertas y ventanas C 13241 | C 13241 | C 13241 | C 132.41
Revestimiento C 171.07 | C 171.07 | C 171.07 | C 171.07
Barfios B 65.57 | B 65.57 | B 65.57 | D 26.19
Instalaciones B 19237 | B 192.37 | B 192.37 | D 81.11
eléctricas y sanitarias
Total S/.1216.17 S/.1216.17 S/.1216.17 S/. 837.02

Edificacion N°28 Piso 1 Piso 2
Partida Categoria Categoria
/Valores /Valores
unitarios unitarios
Muros y columnas E 162.64 | E | 162.64
Techos C 129.99 | F 32.28
Pisos H 23.15 | H 23.15
Puertas y ventanas H 1351 | H 13.51
Revestimiento | 00.00 | I 00.00
Barios G 750 | H 00.00
Instalaciones G 1729 | H 00.00
eléctricas y sanitarias
Total S/. 354.08 S/. 231.58
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Edificacion N°29 Piso 1 Piso 2 Piso 3 Piso 4
Partida Categoria Categoria Categoria Categoria
/Valores /Valores /Valores /Valores
unitarios unitarios unitarios unitarios
Muros y columnas B 309.14 | B 309.14 | B 309.14 | B 309.14
Techos B 185.75 | B 185.75 | B 185.75 | F 32.28
Pisos B 159.86 | B 159.86 | B 159.86 | D 84.82
Puertas y ventanas C 13241 | C 13241 | C 13241 | C 13241
Revestimiento C 171.07 | C 171.07 | C 171.07 | C 171.07
Bafos B 65.57 | B 65.57 | B 65.57 | D 26.19
Instalaciones B 192.37 | B 192.37 | B 192.37 | D 81.11
eléctricas y sanitarias
Total S/.1216.17 S/.1216.17 S/.1216.17 S/. 837.02

'z
;,‘
1
-
=

Edificacion N°30 Piso 1
Partida Categoria
/Valores
unitarios
Muros y columnas D | 207.17
Techos D 88.00
Pisos F 57.29
Puertas y ventanas F 45.88
Revestimiento F 64.91
Barios E 12.84
Instalaciones E 45.14
eléctricas y sanitarias
Total S/.521.23
| Edificacion N°31 | Piso 1 | Piso 2 | Piso 3 | Piso4 |
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Partida Categoria Categoria Categoria Categoria
/Valores /Valores /Valores /Valores
unitarios unitarios unitarios unitarios

Muros y columnas B 309.14 | B 309.14 | B 309.14 | B 309.14

Techos B 185.75 | B 185.75 | B 185.75 | F 32.28

Pisos B 159.86 | B 159.86 | B 159.86 | D 84.82

Puertas y ventanas C 13241 | C 13241 | C 13241 | C 132.41

Revestimiento C 171.07 | C 171.07 | C 171.07 | C 171.07

Bafios B 65.57 | B 65.57 | B 65.57 | D 26.19

Instalaciones B 192.37 | B 192.37 | B 192.37 | D 81.11

eléctricas y sanitarias

Total S/.1216.17 S/.1216.17 S/.1216.17 S/. 837.02

s—
Edificacion N°32 Piso 1
Partida Categoria /Valores unitarios
Muros y columnas E 162.64
Techos F 32.28
Pisos H 23.15
Puertas y ventanas G 27.03
Revestimiento H 19.29
Barios F 10.91
Instalaciones eléctricas y sanitarias | G 17.29
Total S/. 292.59
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Edificacion N°33 Piso 1
Partida Categoria
[Valores
unitarios
Muros y columnas C 224.29
Techos D 88.00
Pisos C 103.44
Puertas y ventanas C 13241
Revestimiento D 130.85
Bafios E 12.84
Instalaciones E 45.14
eléctricas y sanitarias
Total S/. 736.97
Edificacion N°34 Piso 1 Piso 2 Piso 3 Piso 4
Partida Categoria Categoria Categoria Categoria
/Valores /Valores /Valores /Valores
unitarios unitarios unitarios unitarios
Muros y columnas B 309.14 | B 309.14 | B 309.14 | B 309.14
Techos B 185.75 | B 185.75 | B 185.75 | F 32.28
Pisos B 159.86 | B 159.86 | B 159.86 | D 84.82
Puertas y ventanas C 13241 | C 13241 | C 13241 | C 132.41
Revestimiento C 171.07 | C 171.07 | C 171.07 | C 171.07
Barios B 65.57 | B 65.57 | B 65.57 | D 26.19
Instalaciones B 19237 | B 19237 | B 192.37 | D 81.11
eléctricas y sanitarias
Total S/.1216.17 S/.1216.17 S/.1216.17 S/. 837.02
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Edificacion N°35 Piso 1 Piso 2 Piso 3 Piso 4
Partida Categoria Categoria Categoria Categoria
/Valores /Valores /Valores /Valores
unitarios unitarios unitarios unitarios
Muros y columnas A 519.62 | A 519.62 | A 519.62 | A 519.62
Techos A 270.19 | A 270.19 | A 270.19 | A 270.19
Pisos C 103.44 | C 103.44 | C 103.44 | C 103.44
Puertas y ventanas D 77.66 | D 77.66 | D 7766 | C 13241
Revestimiento C 171.07 | C 171.07 | C 171.07 | C 171.07
Bafios B 65.57 | B 65.57 | B 65.57 | B 65.57
Instalaciones B 192.37 | B 192.37 | B 192.37 | B 192.37
eléctricas y sanitarias
Total S/.1228.85 S/.1228.85 S/. 1228.85 S/. 1 454.67

t—

f—
j—

4.2.8. Calculo de las pérdidas econdmicas y humanas

El valor de las pérdidas econdmicas, se obtendra con el producto del area

aproximada y del costo por metro cuadrado definido por la tipologia estructural

hallada con anterioridad. De acuerdo a lo indicado con la Resolucion Ministerial

N°373-2016-Vivienda.

El valor de las pérdidas humanas se encuentra determinada por igual en

todas

las edificaciones analizadas,

determinadas en el cuadro 5.

los valores expuestos se encuentran
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Costo por

Valor expuesto

L . Area metro
Edificacién Nro. Pisos construida cuadrado valor Eisico Valor
(sl) Humano
1 658.55
Edificio Jr. Ayacucho 2 622.58
N°O1 N°508 3 120 604 25 277 882.80 1000
4 430.31
Edificio Jr. Ayacucho
N°02 N°511 1 100 292.50 29 250.00 1000
i 1 708.89
Ed|:|<:|o Jr. A)!acucho 80 98 562.40 1000
N°03 N°535 2 523.14
i 1 473.23
Edificio | Jr. Ayacucho 150 141 969.00 1000
N°04 N°550 2 473.23
Edificio Jr. Ayacucho
N°05 N°602 1 60 560.90 33 654.00 1000
1 725.55
Edificio Jr. Ayacucho
N°06 N°635 2 120 725.55 243 336.00 1000
3 576.70
T 1 512.75
Edificio | Jr. Ayacucho 180 167 002.20 1000
N°07 N°671 2 415.04
Edificio Jr. Ayacucho 1 729.47
N°08 N°696 5 90 £99.48 119 605.50 1000
E ; 1 512.75
Edificio ) Jr. Arequipa 400 166 528.75 1000
N°09 N°346 2 415.04
Edificio Jr. Arequipa
N°10 N°379 1 40 521.23 20 849.20 1000
i ; 1 409.15
Edificio | Jr. Arequipa 120 86 470.80 1000
N°11 N°419 2 311.44
1 725.55
Edificio Jr. Arequipa
N°12 N°440 2 75 725.55 152 085.00 1000
3 576.70
i ; 1 180.25
Edificio | Jr. Arequipa 300 108 150.00 1000
N°13 N°473 2 180.25
ifia ; 1 1131.16
Faifclo | Ir-Areduipa 120 13573000 | 1000
2 1131.16
e . . 1 561.94
Edificio Jr. Arequipa
N°15 N°582 2 150 394.79 201 603.00 1000
3 387.29
Edificio Jr. Lima 1 625.38
N°16 N°539 > 250 625 38 312 690.00 1000
1 1261.17
Edificio Jr. Lima 2 1261.17
N°17 N°587 3 150 126117 693 079.50 1000
4 837.02
Edificio Jr. Lima 1 735.45
N°18 N°615 5 180 c37 13 238 064.40 1000
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Edificio Jr. Lima 1 180.25
N°19 N°680 > 120 180.25 43 260.00 1000
Edificio Jr. Puno 1 625.38
N°20 N°866 2 80 62533 100 060.80 1000
Edificio Jr. Puno 1 462.01
N°21 N°818 5 90 364.30 74 367.90 1000
1 691.93
Edificio Jr. Libertad
N°22 N°295 2 190 691.93 357 173.40 1000
3 496.00
ifici i 1 625.38
Eﬁl'f'zcéo Jr','\;!ggzad 80 100 060.80 1000
2 625.38
e . . 1 487.10
Edificio Jr. Libertad
2 478.98
S 1 180.25
Eafidlo | n Sumee 70 2523500 | 1000
B 2 180.25
e . 1 409.15
EdI:ICIO J(r). Cuzco 80 57 647.20 1000
N°26 N°751-755 2 311.44
1 1216.17
Edificio Jr. Cuzco 2 1216.17
N°27 N°779 3 200 1216.17 897 106.00 1000
4 837.02
Edificio Jr. Junin 1 354.08
N°28 N°136 > 40 231 58 23 426.40 1000
1 1216.17
Edificio Jr. Junin 2 1216.17
N°29 N°182 3 180 1216 17 807 395.40 1000
4 837.02
Edificio Jr. Junin
N°30 N°280 1 60 521.23 31 273.80 1000
1 1216.17
Edificio Jr. Junin 2 1216.17
N°31 N°322 3 150 1216 17 672 829.50 1000
4 837.02
Edificio Jr. Junin
N°32 N°350 1 60 292.59 17 555.40 1000
Edificio Jr. Junin
N°33 N°466 1 40 736.97 29 478.80 1000
1 1216.17
Eﬂl'f'sﬂo J;\IJE‘Q(')” g 120 1216.17 538 263.60 1000
7 1216.17
Jr. Juniny 1 1216.17
Edificio ) o 2 1216.17
N°35 Loretgol\; 805- 3 150 1216.17 672 829.50 1000
4 837.02
Valor econémico total 19,618 694.95 35 000

Cuadro 5. Pérdidas econdmicas y de vidas humanas
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

En el estudio de Castafieda (2013) evalud el grado de vulnerabilidad presente en distintos
escenarios sismicos, y tomo como lugar de ocurrencia y afectacion a un municipio de la
jurisdiccion de Guatemala materia de su estudio, principalmente plantea como andlisis al
tipo de construccion existente en viviendas, edificios y puentes, gurda relacion con la
presente investigacion solo en el analisis de las viviendas y las edificaciones asi como por
la zona geografica de su estudio, pues se tratd de la zona céntrica o metropolitana, también
por el analisis en cuanto al nimero de pisos y su incidencia en la vulnerabilidad y el estado
de conservacion existente; sin embargo concluye mencionando que las estructuras
analizadas son buenas y resistentes, ademas de que los niveles de la mayoria de
edificaciones no inciden en la vulnerabilidad sismica, mas por el contrario al
incrementarse el nimero de niveles el grado de vulnerabilidad aumenta.

En el estudio de Llanos & Vidal (2003) evalué el grado de vulnerabilidad sismica a partir
de una muestra de 20 instituciones publicas de educacion, se relaciona con la
investigacion porque también se utilizé la metodologia de valuacion mediante el criterio
observacional, pues los elementos que influyen en la vulnerabilidad son: el
comportamiento de los suelos, la interaccion con la mala calidad estructural y el deterioro
progresivo de los elementos estructurales y no estructurales, se relaciona ademas porque
se calcul6 una perdida estimada de dos millones de dolares y un total de 1 300 victimas
fatales y 7 700 personas heridas.

En el ambito nacional, de acuerdo al estudio de Chuguimamani Cayo (2016) identifico
la vulnerabilidad sismica en viviendas del distrito de Carabayllo, bajo la delimitacion en
la zona de San Antonio, se recolectd muestras del suelo existente ademas de la valuacion

mediante fichas técnicas en las edificaciones informales, es decir las que no contaban con
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un analisis técnico de edificacion, arribo a que el 33% de las edificaciones evaluadas se
encuentran dentro de una vulnerabilidad alta, esto en contraste con el presente estudio en
el que se registrd un promedio casi similar (43%), también podemos destacar que en el
estudio de Bazan Arbildo (2007) guarda relacion con la investigacion debido a que utiliza
como parametro a los sistemas estructurales predominantes que al igual que en el presente
estudio en su mayoria estuvieron conformados por albafileria de ladrillos con 56.4%; este
estudio plantea que por la ausencia de conocimientos técnicos en materia de seguridad
sismica ocasionan condiciones negativas ante la presencia de un sismo, apuntando
también que el 70% de las viviendas tienen vulnerabilidad alta, el 17.5% tienen una
vulnerabilidad media y s6lo el 12.5% presentan una vulnerabilidad baja. Ambos estudios
tiene como punto importante la incorporacion de un analisis técnico asi como la adhesion
en la ficha de evaluacion del item, de si la edificacion cuenta o no con una ficha y anlisis
técnico de suelos, esto puede ser un punto importante que se deberia incorporar en la
presente investigacion.

La aplicacion del indice de vulnerabilidad sismica o la metodologia italiana de valuacion
también tuvo lugar en el estudio realizado por Castro (2015) quien plante6 y recopilo
informacion de la zonificacion geotécnica asi como el mapa geoldgico de Jauja, ademas
estimo el valor econémico por la ocurrencia de un sismo frecuente (0.17g), sismos
ocasional (0.20g) y un sismo de rara frecuencia (0.20g) que son: 16 913 774 - 22 428 604
— 43 503 796 nuevos soles respectivamente.

A nivel local, en el estudio de Rojas (2017) estimo el riesgo sismico de las edificaciones
informales en Chupaca, utilizo la metodologia cuantitativa a través del criterio de
evaluacion del CENEPRED (Consejo Nacional de Estimacion, Prevencién y Reduccién
del Riesgo de Desastres), se relaciona con la presente investigacion en cuanto a la

identificacion del grado de vulnerabilidad en funcién al material de construccion, o
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sistema estructural en la presente investigacion, al numero de pisos, al estado de
conservacion y también a la cuantificacion de las pérdidas econémicas mas no de vidas
humanas, este ultimo fue valuada en la presente investigacion; al tratarse de la misma
zona de acuerdo al mapa de vulnerabilidad sismica se determiné que las edificaciones
informales tienen un alto grado de vulnerabilidad.

Finalmente tras haber comparado los resultado obtenidos con los de otros autores que
estudiaron a la misma variable, se ha determinado de acuerdo a los objetivos planteados
en la investigacion se ha logrado determinar la vulnerabilidad sismica de las edificaciones
estudiadas los cuales advierten que el 43% de las edificaciones en la zona metropolitana
de Huancayo, son vulnerables de acuerdo a los pardmetros utilizados en la metodologia
italiana cualitativa; se ha logrado cumplir con el objetivo especifico de acuerdo a la
vulnerabilidad sismica en funcién al material de construccién con lo que se advierte que
el indice de vulnerabilidad las edificaciones conformadas por sistemas de albafileria no
reforzada son vulnerables, precisamente 10 de las edificaciones con este sistema
estructural tienen una vulnerabilidad alta; el segundo objetivo especifico fue determinado
pues en cuanto al nimero de pisos las edificaciones que son de dos y un piso, son
vulnerables, de ello se identifica que 8 edificaciones de dos pisos y 2 de un piso tienen
una vulnerabilidad alta; el tercer objetivo especifico que se refiere a la vulnerabilidad en
cuanto a los afios de construccion fue determinado, esto al identificar que 10 edificaciones
construidas antes de 1980 tienen una vulnerabilidad alta, de lo que se desprende que de
acuerdo a la promulgacién de la norma sismorresistente el indice de vulnerabilidad
disminuye; también se identifica que el grado de vulnerabilidad disminuye en funcién a
que el estado de conservacion aumenta, se ha determinado que de las 16 edificaciones en
muy buen estado tienen una vulnerabilidad baja, y también que existen 4 edificaciones en

regular estado de conservacion que tienen una vulnerabilidad alta. Por dltimo se ha
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calculado a través de los valores unitarios de la Resolucion Ministerial N°373 — 2016 del
Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento las pérdidas econdmicas y de vidas
humanas que ascienden en las 35 edificaciones analizadas a un total de S/. 19 618 694.95
millones de soles, y un total de 35 mil vidas humanas tras un terremoto posible de
presentarse en la zona metropolitana de Huancayo.

En el trabajo desarrollado por Diaz Méndez (2016) propuso las curvas de normalidad para
construcciones susceptibles a la presencia de dafios ocasionados por licuacién del suelo
provocados por movimientos sismicos, en cuanto al tipo de cimentacion, haciendo un
simil a la investigacion se refiere al sistema estructural; al nimero de niveles, que de
acuerdo a la investigacion presente, es el nUmero de pisos; a través de las curvas de
vulnerabilidad comparo los sismos ocasionados por licuacién del suelo y la presentacion
de desplazamiento vertical, sus conclusiones reflejan que las construcciones con
mamposteria son mas vulnerables, asi como en la presente investigacion tenemos que las
edificaciones conformadas por albafileria no reforzada son también vulnerables; por otro
lado el investigador no precisa la cuantia de las pérdidas econdémicas, sin embargo
enfatiza el hecho de crear conciencia en el planteamiento de su investigacion acerca del
peligro constante que puede enfrentar una construccion en terrenos con asentamientos

(licuacion) frente a un movimiento sismico.

CONCLUSIONES
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En la presente investigacion se ha determinado que el 43% de las edificaciones de
la zona monumental de Huancayo son vulnerables, el 29% tienen un alto grado de
vulnerabilidad, por lo que es necesaria una evaluacion de las edificaciones con un
grado de vulnerabilidad alta y media que conforman un total del 72% por las
autoridades correspondientes.

De acuerdo al sistema estructural, el 60% de las edificaciones en la zona
metropolitana de Huancayo, estan conformados por sistemas de albafileria no
reforzada, las cuales presentan un grado de vulnerabilidad media (30<IV<60), en
tanto los sistemas de pdrtico de concreto armado representan el 40% de las
edificaciones analizadas, presentan también un grado de vulnerabilidad media
(IV<30).

De acuerdo al estado de conservacion, el 46% de las edificaciones en la zona
metropolitana de Huancayo se encuentran en buenas condiciones, estas
edificaciones son vulnerables (30<IV<60), por otra parte las edificaciones en mal
estado representan el 14% del total de edificaciones analizadas, y tienen un alto
grado de vulnerabilidad (1VV>60).

De acuerdo a la antigliedad de las edificaciones en la zona metropolitana de
Huancayo, el 40% de las edificaciones analizadas fueron construidas entre 1980
a 2008, ademas de eso son vulnerables (30<IV<60), ademas las edificaciones
construidas antes de 1980 representan el 29% vy presentan vulnerabilidad alta

(IV>60).

De acuerdo al numero de pisos en la zona metropolitana de Huancayo, el 51% de

las edificaciones son de dos pisos, ademas de ello presentan un grado de

141



vulnerabilidad media (30<IV<60), mientras que las edificaciones de un piso

representan el 17% del total de edificaciones, ademas de ello son vulnerables.

Las pérdidas econdmicas ante la ocurrencia de un movimiento sismico ascienden
aS/. 19 618 694.95 (diez y nueve millones seiscientos diez y ocho mil seiscientos
noventa y cuatro soles) en funcion a los valores unitarios de acuerdo a la

Resolucion Ministerial N°373-2016-Vivienda.

RECOMENDACIONES
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Al érea de Catastro de la Municipalidad Provincial de Huancayo en coordinacion
con Defensa Civil, supervisar las edificaciones en el area metropolitana de
Huancayo, esto porque muchas de las edificaciones datan desde el afio 1970 hacia

atras.

Al CENEPRED (Centro Nacional de Estimacién, Prevencion y Reduccion de
Riesgo de Desastres) y al COEN (Centro de Operaciones de Emergencia
Nacional) realizar evaluaciones de los centros poblados y areas metropolitanas a

nivel de region, debido a la densidad poblacional que habita en dichas partes.

A la Municipalidad Provincial de Huancayo, desarrollar la implementacién de las
fichas de observacion de éareas vulnerables de acuerdo al mapa de vulnerabilidad,
y con el area correspondiente hacer la evaluacion de los riesgos y el peligro

potencial en toda la ciudad.

A partir de los hallazgos de la presente investigacion, a los investigadores en el

presente tema incorporar el item que mencione si la edificacion cuenta o0 no con

un estudio técnico previo y, ademas si se hecho un andlisis del peligro sismico.
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ANEXO A
MATRIZ DE CONSISTENCIA
“DETERMINACION DE LA VULNERABILIDAD SiSMICA DE LAS EDIFICACIONES EN LA ZONA MONUMENTAL DEL DISTRITO DE HUANCAYO —2018”
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ANEXO B

MAPA DE VULNERABILIDAD
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ANEXO C

ZONA MONUMENTAL DE HUANCAYO
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ANEXO D

MAPA GEOTECNICO DEL DISTRITO DE HUANCAYO
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ANEXO E

PERIMETRO DE LAS EDIFICACIONES MUESTREADAS
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